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1 INTRODUÇÃO 
As informações utilizadas nesta pesquisa foram obti-
das quando da realização do Inventário Florestal do Pólo 
34 
Jurua-Solimoes , executado pelo Centro de Pesquisas Flores-
tais da Universidade Federal do Paraná por solicitação do 
IBDF. A área em questão localiza - se nos municípios de 
Tefé e Juruã, Estado do Amazonas e compreende aproximadamen-
te 1.000.000 de hectares. 
Faz parte portanto, da Floresta Tropical Amazônica 
que apresenta como característica principal, a abundância de 
espécies florestais com as mais variadas dimensões, seja de-
vido às suas distribuições diamêtricas, âs suas alturas va-
riadas ou também pela sua grande heterogeneidade em termos 
de idades. 
Estes fatores afetam sobremaneira, a forma das árvo-
res, dando-lhes as mais diversas peculiaridades, dificultan-
do em conseqüência, o emprego de Fatores de Forma ou o uso 
de Equações de Volume, que são as técnicas de usos mais 
correntes, adotadas para as estimativas dos volumes in-
dividuais. 
Em decorrência, esta pesquisa propõe uma outra alter-
nativa que permita estimar o volume por unidade de área di-
retamente, ou seja, sem a necessidade de avaliação do volume 
de cada árvore, partindo -se de medições e ou estimativas 
02 
de variáveis, preferencialmente, fáceis de serem obtidas no 
campo. 
Estas estimativas por unidade de área podem ser fei-
tas por regressão, ajustando-se modelos usados tradicional-
mente para avaliações de árvores individuais. Estes modelos 
ajustados são denominados de equações de volume do povoei-
mento e são bastante difundidos em outros países como a 
Alemanha e os Estados Unidos e ainda pouco conhecidas no 
Brasil. 
O emprego desta metodologia poderá reduzir considera-
velmente o tempo dispendido para as medições de campo, prin-
cipalmente no que se refere ã cubagem de árvores. Também 
serão simplificados os trabalhos relativos ao processamento 
dos dados e conseqüentemente, os custos tornar-se-ão mais 
acessíveis, a níveis de precisão aceitáveis. 
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1.1 OBJETIVOS 
Os objetivos propostos nesta pesquisa foram: 
1.1.1 Realizar testes de Correlação Linear Simples das va-
riáveis independentes obtidas da floresta, diretamen-
te ou transformadas, com a variável dependente (volu-
me por ha). 
1.1.2 Testar vários modelos de regressão pré - selecionados 
na literatura e elaborar um modelo pelo processo 
Fotiwatid para estimar o volume comercial com casca em 
3 
m /ha de todas as especies amostradas, exceto as 
Palmeiras, tanto para Floresta de Várzea, como de 
Terra Firme. Aplicar estes mesmos testes ao grupo de 
espécies economicamente importantes. 
1.1.3 Proceder os testes de paralelismo e coincidência aos 
modelos selecionados no item anterior, a fim de veri-
ficar a possibilidade de agrupar-se os dados das duas 
tipologias florestais estudadas. 
2 REVISÃO DE LITERATURA 
2.1 VOLUME POR UNIDADE DE ÃREA 
As estimativas volumétricas de uma floresta são obti-
das através de inventários florestais onde, utilizando-se 
recursos estatísticos, mede-se pequenas amostras representa-
tivas da área em avaliação. As árvores que compõem estas 
amostras, têm seus diâmetros e alturas medidos e seus volu-
mes são estimados por um fator de forma médio da população 
ou como é mais usual, empregando-se equações de volume lo-
cais ou regionais, ou ainda, por meios mais sofisticados e 
complexos que já desenvolvem-se atualmente. Tendo-se as es-
timativas individuais dessas árvores, pode-se ter o volume 
total amostrado que é então extrapolado para a área inventa-
riada. , 
Já no caso de tabelas de volume do povoamento, os vo-
lumes são estimados diretamente por unidade de área, com o 
uso de variáveis obtidas por amostragem, eliminando -se por-
tanto, a necessidade de estimar os volumes individuais. 
Estes tipos de tabelas são semelhantes ãs tabelas de 
produção, diferenciando-se porque estas utilizam-se também 
da idade e qualidade de sítio como variáveis independentes 
33 
e, segundo SPURR , destinam-se mais especificamente, para 
estimativas da produção futura e incrementos e são pouco 
05 
precisas para estimar volumes médios em florestas com densi-
dades populacionais inferiores â média. 
Em povoamentos florestais naturais, as variáveis 
idade e qualidade de sítio são de difíceis obtenção, tor-
nando-se inviável o emprego de tabelas de produção neste 
tipo de floresta, justificando-se ainda mais a aplicação de 
tabelas de volume por unidade de área que se destinam, fun-
damentalmente, para estimativas do estoque atual e não do 
rendimento futuro. 
Há mais de um século vem sendo desenvolvido modelos 
matemáticos para este fim e os pesquisadores que se preo-
cuparam com o assunto, procuraram principalmente, adaptar os 
modelos de equações, já amplamente empregados nas estimati-
vas de volumes individuais, para avaliar o volume por unida-
de de área. 
33 
Assim e que KONIG* citado por SPURR afirma que a 
fórmula alemã para estimar o volume individual através da 
área transversal, altura e forma foi utilizada em meados do 
século XIX para avaliar volumes por unidade de área, sendo a 
mesma expressa da seguinte maneira: 
V = G . h . f (1) 
onde: 
V = volume por unidade de área 
G = área basal por unidade de área 
h = altura média aritmética 
f = fator de forma médio do povoamento. 
* KONIG , G. Gotha . For s t-Ma theraat ilc , 1846. 748 p. 
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33 Ainda segundo SPURR , outros pesquisadores procuraram 
utilizar essa fórmula para avaliar diretamente o volume do 
povoamento como WEISE (1881) , FLURY (.1897) e SCHIFFEL (1898). 
No início deste século 'foram desenvolvidas várias 
pesquisas na Alemanha com a finalidade de estimar o volume 
de povoamentos florestais através de fotografias aéreas. Em 
tais práticas procedia-se, principalmente, medições de altu-
ras das árvores e densidades de copas que se constituíam nas 
variáveis independentes, geralmente testadas contra o volu-
me, apresentando resultados bastante satisfatórios. 
Este método também tem sido empregado com sucesso nos 
Estados Unidos desde 19 40. Obviamente, quanto maior a escala 
das fotografias maior será a precisão obtida nas medidas das 
variáveis independentes o que proporciona melhores ajustes 
nas esquações. 
2 6 
MOESSNER procedeu estudos para estimar volumes em 
povoamentos mistos trabalhando com 460 amostras de' campo e 
fotografias aéreas pancromáticas nas escalas de 1:15000 e 
1:20000. Aplicou o sistema de regressão SíepW-c^e e empregou 
como variáveis independentes aquelas comumente possíveis de 
serem medidas por fotografias aéreas como: altura total mé-
dia (h) , diâmetro médio de copa(d) ecobertura de copa em per-
centual (C). O diâmetro médio de copa não apresentou contri-
buição significativa e o modelo selecionado foi: 
V = b0 + bjh + b2h2 + b3C + b^C2 + b5hC + 
b6h2C + b7h C2 (2) 
Este modelo resultou um coeficiente de correlação de 
0 , 86 e um Erro Padrão de Estimativa de ± 95 ,863 m^ por ha. 
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Apesar do amplo uso desse método na Alemanha, Estados 
Unidos e Canadá, melhores resultados foram conseguidos, 
substituindo . - se a densidade de copa pela área basal do 
povoamento (SPURR33). 
Com dados de 180 unidades amostrais de um povoamento 
de Pt>Q.udotòuga mezie^^ Franco, com idades variando de 25 a 
175 anos, localizado a oeste das montanhas " Cascade", nos 
33 
Estados de Oregon e Washington, nos Estados Unidos, SPURR 
testou vários modelos de equações relacionando o volume com 
a área basal (G), altura média das dominantes e codominantes 
(hdom) , idade, índice de sítio e o produto de G e h^oin. 33 - ~ 
Esse autor (SPURR ), procedeu a analise de regressão 
do volume com cada uma das 5 variáveis independentes referi-
das, bem como, combinações de uma, duas, três e quatro des-
sas variáveis. A variável independente mais fortemente rela-
cionada com o volume foi a área basal (G). A melhor combina-
ção entre duas variáveis deu-se com a área basal e a altura 
dominante média . Testando-se combinações com 3 variá-
veis o melhor resultado foi obtido com a área basal, h ^ ^ e 
a idade, sendo que a adição dessa terceira variável trouxe 
apenas uma pequena contribuição para a melhoria da estimati-
va do volume por unidade de área. 
Assim também ocorreu, combinando - se 4 variáveis in-
dependentes que apresentou uma pequena melhora em relação â 
situação anterior. 33 
Essas analises levaram SPURR a concluir que a me-
lhor relação entre o volume do povoamento parecia, ser com 
base somente na área basal (G) e h^orn em razão da insignifi-
cante contribuição que o acréscimo de uma ou duas variáveis 
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apresentaram, obtendo-se então como melhor modelo: 
V . = b0 + bxG + b 2h d o m + b3G . h d o m (3) 
Esta equação, denominada de " Fórmula Australiana", 
apresentou um erro de 5% do volume médio do povoamento e um 
coeficiente de correlação de 0,994. 
A denominação de " Fórmula Australiana " deveu-se ao 
grande uso da mesma por STOATE (1945) , na Austrália para es-
timar o volume de árvores individuais. Em razão da alta cor-
relação existente entre o produto da área basal e da altura 
33 
com o volume por unidade de area fez com que SPURR a sim-
plificasse para: 
V = b0 + bjG . h d o m (4) 
que logo foi identificada como a equação da variável combi-
nada de uso tradicional para volumes individuais. Os dados 
das 180 unidades amostrais ajustados para esse modelo sim-
plificado apresentou um coeficiente de correlação de 0,99 e 
6% de erro no volume médio estimado. 
33 -SPURR , aplicou também os modelos (3) e (4) em dados 
de 67 e 249 parcelas de povoamentos localizados no Sul dos 
Estados Unidos, respectivamente de P-cnu-ó palaétA.^ Mill e 
P^nuò taada. L. , porém utilizou a altura média aritmética de 
todas as árvores (h) e não a altura média das dominantes e 
codominantes como é comum nestes casos. Para a "Fórmula 
Australiana" obteve um erro de 6,8% para ambas as espécies e 
quando ajustou a equação (4) obteve 7,0% e 6,9% de erro so-
bre a média, respectivamente para P<ínuó po.Zuòtfi<iA Mill e 
Pímit, -tae.da L. Em outra etapa, esse autor testou as mesmas 
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equações em 72 amostras de Plnu-ò itfiobuò L. , oriundas de 
florestas próximas a Harvard, Estados Unidos, com várias 
densidades e as mesmas variáveis, resultando um erro de 4,3% 
para a equação (3) e 5,7% para a (.4) . 
Com algumas modificações,•a fórmula (1) foi utilizada 
por ANUCHIN"*" que tendo observado que o produto G . f assume 
valores de pouca variação em povoamentos de estoques nor-
mais, considerou então este produto uma constante, denomina-
da de "O" e acrescentou no segundo termo da equação, uma ou-
tra variável (P) capaz de expressar o grau de estoque para 
aqueles povoamentos com maior variação na densidade, obtendo 
a seguinte fórmula: 
V = O . h . P (5) 
Após testes experimentais, este autor verificou que 
em povoamentos de diferentes classes de sítios, a constante 
"0" apresenta diferenças significativas na quantidade esti-
mada, produzindo maiores resultados nas florestas de melhor 
qualidade de sítio e menores resultados aquelas de classe de 
sítio inferior. A melhor precisão para esta fórmula foi ob-
tida para os povoamentos de qualidade de sítio médio. 
Em estudo mais aprofundados sobre este assunto , 
TRET1YAKOV* citado por ANUCHIN1 eliminou as deficiências 
apresentadas pela fórmula (5) ao introduzir um fator de cor-
reção (a) na altura (h), obtendo por consequinte a fórmula: 
V = • 0 ( h - a ) P (6) 
* T R E T ' Y A K O V , N . V . Zakon e d i n s t v a v s t r o e n i i 
nasazhdenii (the Law of Unity in the S t r u c t u r e of Forest 
Stands). M o s k v a - L e n i n g r a d , Izd. "Novaya d e r e v n y a " , 1927. 
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CROMER & BOWLING desenvolveram equações para estimar 
volume por unidade de área em povoamentos de EucaZyptuò 
oblíqua L' Herit, com dados de 114 unidades de amostras e 
ajustaram inicialmente o seguinte modelo: 
V = b0 + bjl + b 2h d o m + 'b3N + b^G (7) 
onde: 
I = idade em anos 
N = número de árvores por unidade de área. 
Este modelo resultou um erro padrão de estimativa de 
5,3% em torno da média, considerado satisfatório pelos auto-
res, contudo, em razão das muitas variáveis envolvidas e de-
vido ás dificuldades de obtenção de algumas delas, resolve-
ram investigar outras equações, com variáveis mais acessí-
veis e em menor número. Ajustaram aos dados os modelos (3) e 
(4) já citados anteriormente, que apresentaram, respectiva-
mente, 6,0% e 6,1% do erro padrão de estimativa da média e 
0,98 e 0,977 de coeficiente de correlação. 
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CROMER & BOWLING , em estudos anteriores, obtiveram 
bons resultados em povoamentos de P<ínuó X.adÃ.a£a D. Don. com 
o modelo: 
- = b0 + b^dom (8) 
G 
e resolveram portanto, aplicar também esses dados a esta 
equação que apresentou um erro padrão de estimativa de 6,0% 
e 0,94 de coeficiente de correlação. Esta equação,, apresen-
tou resultados considerados satisfatórios por estes pesqui-
sadores, que no entanto, notaram uma certa tendência curvi-
línea, ao analisarem graficamente, a distribuição dos pontos 
11 
e portanto, ajustaram a forma quadrática: 
= b0 + b xh 2 d o m (9) 
G 
concluiram que houve, em conseqüência, uma redução no erro 
padrão de estimativa (5,5%) e uma melhora no coeficiente de 
cprrelação (0,95). 
Apôs análises desses 5 modelos estudados, CROMER & 9 ~ BOWLING , concluíram que a equaçao múltipla (7) foi a mais 
precisa; contudo, em decorrência da aplicação prática, a 
equação selecionada para aplicar em tabelas de produção foi 
a (9), que depende apenas de duas variáveis acessíveis, e o 
erro apresentado em suas estimativas, ê bastante próximo da-
quele produzido pela equação múltipla (7). 
20 -
HUSCH , também afirma que o volume por unidade de 
área pode ser estimado pela fórmula (1), considerando-se que 
este volume é um valor' próximo a um cilindro obtido pelo 
produto da área basal (G) com. a respectiva altura média do 
povoamento (h) e corrigida por um fator (f) que represente a 
forma média das árvores que constituem essa floresta e que, 
a precisão de tal método, dependerá da representatividade 
destes termos. 
Esse autor, afirma ainda, que o volume por unidade de 
área pode ser descrito por análise de regressão em forma 
análoga â considerada para as estimativas de árvores indivi-
duais e que TAKATA (.1959) testou várias equações deste tipo, 
para obter tais estimativas, tendo selecionado como a mais 
precisa: 
V = G . h / (b0 + bidg) (10) 
onde: 
12 
dg '= diâmetro médio correspondente â área transversal 
média. 
20 
HIRATA (1959) , também citado por HUSCH propos o uso 
de equações de volumes individuais para expressar o volume 
do povoamento, utilizando-se de estimativas obtidas pelo mé-
todo de amostragem por pontos, recomendando a seguinte ex-
pressão: 
V = N . f (d, h ) R (11) 
onde: 
f(d,h) = expressão geral para a função do d e da h 
d = diâmetro médio aritmético 
R = aproximadamente { 1 + (5 C d 2/3) } 
Cd2 = coeficiente de variação dos diâmetros. 
Demonstrando que o R pode ser expresso pela referida 
função, esse autor utilizou esta aproximação no desenvolvi-
mento das seguintes equações em que os coeficientes bo, bi e 
b2 podem ser estimados pelo processo dos mínimos quadrados: 
V = N (bq + bid2h) R (12) 
V = N {d2h / (b0 + b1d)}R (13) 
_(3-bi)_b2 
V = N (b0d h )R (14) 
_ b i _ b 2 V = N (b0d h ) R (15) 
O volume em pê de um povoamento florestal pode ser 
facilmente estimado pela fórmula (1) ê o que afirma também 
35 
ZAICHENKO , que estudou o comportamento da altura-formal 
média em relação ã altura média e concluiu que o produto h.f 
13 
da citada fórmula pode ser substituída pela altura - formal 
média para estimar volumes por unidades de área em florestas 
puras e que este modelo resulta em estimativas com erros 
amostrais de + 4% até - 6,0% e elimina erros sistemáticos. 
30 
FAROUT* citado por SILVA- também utilizou a equaçao 
(1) recomendada por outros pesquisadores na construção de 
tabelas de volumes por unidade de área no Estado de Montana, 
Estados Unidos em florestas puras de Pinuó pondzKo-óa. Laues, 
LaAix occi.dzntaZ.-L6 Nutt. , Pó zudotóuga me.nzZe.Am e Pinai 
contoKta Dougl., aplicando fatores de forma médios de 0,36; 
0,36; 0,40 e 0,46, respectivamente para cada uma das espé-
cies citadas, sendo a altura, a média de todas as árvores 
amostradas. 22 
MACHADO ' utilizando dados cie 123 amostras fixas e 
123 por pontos de Bitterlich, de uma floresta tropical se-
cundária, localizada em 'Turrialba, Costa Rica, empregou a 
fórmula (1) para estimar o volume por unidade de área, com-
parando-a com os modelos linear e quadrático citados a se-
guir, em função somente da área basal (G). 
V = b0 + bxG (16) 
V = b0 + bxG + b2G2 (17) 
Além desta comparação, o autor objetivava ainda, ob-
servar o comportamento das relações área basal (G) com o vo-
lume comercial e com o total e também verificar a influência 
* FAROUT, J.L. E s t i m a t i n g m e r c h a n t a b l e v o l u m e and 
stem residue in four timber s p e c i e s . U . S . F o r . S e r v . R e s . 
Paper - INT - 196, 1977. 55 p. : _ 
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das estimativas oriundas das parcelas fixas e das por ponto 
de Bitterlich. 
LOJAN* citado por MACHADO22 e FREESE15, após testar 
os modelos (.16) e (.17) concluíram que na maioria dos bosques 
o modelo (16) é o que melhor ajusta a relação área basal (G) 
e volume por unidade de área, no entanto, em alguns casos, o 
modelo quadrático pode representar melhor essa relação.. Essa 
22 
conclusão foi confirmada nos estudos de MACHADO que obteve 
para todas as suas comparações melhores resultados com o mo-
delo linear (16). 
22 MACHADO concluiu ainda que: 
a) existe uma correlação maior da área basal (G) com 
o volume total do que com o volume aproveitável; 
b) melhores resultados nestes ajustamentos sempre 
foram relativos aos dados obtidos através das 
amostras fixas; 
c) os volumes estimados pelo método de regressão 
apresentam uma diferença mínima (menor que 2%) em 
relação aos métodos de uso tradicionais; 
d) o emprego da regressão pode ser aplicado com su-
cesso em povoamentos homogêneos ou puros quando 
se deseja conhecer o estoque total da floresta ou 
de somente algumas espécies. 
BRINKMAN5, trabalhando com dados de 57 unidades amos-
trais permanentes, de PXnuA zch-inata Mill., cujas idades va-
* L 0 J A N , L. Curso de D a s o m e t r i a , II P a r t e . T u r r i a l b a , 
Costa Rica - IICA, 19 67. 83 p. 
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riavam de 19 a 85 anos, localizadas em Missouri, Estados 
Unidos, testou as variáveis G, h d o m ; dg, Gh d Q m e Gh 2 d o m 
contra o volume por unidade de área. Observou então que o 
ajuste apresentado por estas 5 variáveis ( R2 = 0,97) foi 
aproximadamente igual ao que resultou o modelo (4) que reúne 
apenas as variáveis G e h d o m, selecionada pelo autor em ra-
zão das facilidades em sua aplicabilidade. 
Utilizando-se de 125 unidades de amostras permanentes 
medidas em povoamentos de PZnuA conto Ata Dougl., instaladas 
nos Estados de Montana e Idaho, Estados Unidos, com idades 
variando de 22 a 125 anos e após constatar, estatisticamente, 
através da análise de covariânçia a inexistência de di-
ferenças entre os dados originários de áreas geográficas di-
7 -
ferentes, COLE ajustou uma única equaçao para estimar o vo-
lume total por unidade de área, em função apenas de G e de 
h d o m e empregou também, o modelo (4), ponderando-o com o pe-
so 1/ (G h d o m )2 , visando com isto, compensar a heterogeneida-
de da variância sobre a regressão. 
Este modelo apresentou um coeficiente de correlação 
de 0,995 e 2,4% de erro, em torno da média e com base na ra-7 
zao volume comercial /volume total, COLE obteve fatores de 
conversão variáveis com o dg, que possibilitam estimar o vo-
lume comercial até os diâmetros sem casca no. topo de 7,6 cm 
e 10,2 cm. g 
Posteriormente, COLE , empregando a mesma equação 
ajustada anteriormente, procedeu estudos idênticos para ob-
tenção de outros fatores de conversão, relacionados a vários 
diâmetros sem casca do topo, em razão da crescente necessi-
dade de se ter estimativas do volume aproveitável de acordo 
16 
com as várias formas de utilização ou emprego. 
30 MYERS* citado por SILVA , trabalhou com povoamentos 
da mesma espécie nos Estados de Colorado e Wyoming, Estados 
Unidos e ajustou também o modelo (4) obtendo 0,998 de coefi-
ciente de determinação e o erro de 2,3 % em torno da 
média. 
13 
FERREIRA , utilizou o modelo da variavel combi-
nada (4) para estimar diretamente o volume cilíndrico de 
Euca.lyptu6 atba Reinw. e EucaZyptuò òaZ-ígna Smith por unida-
de de área em função de diferentes médias de alturas em com-
binação sempre com a área basal (G). 13 2 Para tanto, FERREIRA mediu amostras com 400 m de 
área, sendo 48 delas em povoamentos sob regime de alto-fuste 
e 46 em regime de talhadia, com . idades variando de 6 a 13 
anos e 3 a 8 anos para os respectivos regimes. As médias de 
alturas utilizados foram: 
das 5 maiores árvores da parcela; 
das dominantes e codominantes; 
de todas as árvores da parcela; 
das dominantes. 
A combinação área basal (G) e a altura média das 5 
maiores árvores da parcela resultou em ambos os regimes, 
sempre a mais precisa, apresentando um erro padrão percen-
tual de 4,7% e 4,8%, respectivamente para alto -fuste e 
talhadia. 
* M Y E R S , C.A. Yield tables for m a n e g e d stands with 
special r e f e r e n c e to Black H i l l s . U.S. For. Ser. R e s . P a p e r 
RM - 21. 20 p. 
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Mais recentemente, SILVA3^ pesquisou também uma forma 
simplificada, que possibilitasse estimar diretamente o volume 
de povoamentos de EucaZyptuò spp., plantados em regiões dos 
cerrados brasileiros, a partir de medições de 766 amostras 
2 
com . area fixa de 600 m , em 3 regiões distintas. Procurou 
estimar o volume por ha em função de parâmetros represen-
tativos dos povoamentos como G, h^m' h e várias combinações 
destas variáveis, através do processo Foftwand. 
No teste de correlação linear simples, verificou -se 
que a variável combinada G e h foi a mais altamente correla-
cionada com o volume nas 3 regiões estudadas. Entretanto, a 
variável h, segundo vários pesquisadores, ê freqüentemente 
afetado por tratamentos aplicados â floresta e por isso, foi 
sumariamente eliminada dos testes subseqüentes. 
Á seguir, SILVA3^, procedeu estudos, analisando as 
condicionantes de regressão, quando constatou heterogeneida-
de de variância em duas regiões e por conseguinte aplicou 
ponderações com vários pesos, que se. mostraram, entretanto, 
ineficientes, não melhorando em nada, os dados originais. 
Recorreu então, â logaritmização dos dados e no teste de 
correlação linear simples, detectou que a variável mais for-
temente ligada ao log V foi a combinação log G2. h d o m, nas 3 
regiões. 30 
Finalmente, aplicando o processo FoHWatid , S±LVA 
chegou ao melhor modelo, citado a seguir, que apresentou 
erros de estimativas inferiores a 2,45 %, nas 3 regiões 
pesquisadas. 
log V = log b0 + bjlog (G2. h d o m) (18) 
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2.2 VARIÁVEIS INDEPENDENTES UTILIZADAS PARA ESTIMAR VOLUME 
POR UNIDADE DE ÃREA 
Vários pesquisadores têm estudado as variáveis mais 
estreitamente ligadas ao volume individual para relacioná-
las com estimativas volumétricas de um povoamento florestal 
ou por unidade de área. 
Assim é que as variáveis que caracterizam um povoa-
mento como a área basal (G) , altura média aritmética (h), 
altura dominante (hdom)/ forma, idade, sítio, densidade de 
copas e número de árvores têm sido testadas na Europa a mais 
de um século para quantificar a produção volumétrica por 
unidade de área. 
Por outro lado, a aplicação de modelos matemáticos 
para estas estimativas somente justificam-se quando as va-
riáveis independentes do modelo, sejam fáceis de serem medi-
das no campo , reduzindo sobremaneira o tempo de trabalho e 
em conseqüência . o custo, logicamente, sem trazer prejuízos 
significativos na precisão. 
Nos estudos realizados para estimar volumes por uni-
dade de área, quase sempre tem sido utilizadas as variáveis 
mencionadas sendo algumas delas, de difícil obtenção. Em se 
tratando de florestas naturais, este problema apresenta-se 
ainda mais complexo pois, restringe-se ainda mais o número 
de variáveis dependentes que ficam limitadas ao diâmetro mé-
dio (d), área basal (G), altura comercial média (h) e o nú-
mero de árvores. Estas foram, portanto, as variáveis 
testadas contra o volume por unidade de área , nesta 
pesquisa. 
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2.2.1 ÁREA BASAL 
No I Encontro Nacional de Pesquisadores para Padroni-
12 
zaçao da Terminologia Florestal realizado em 1976, defi-
niu - se a área basal (G) como sendo a soma das áreas trans-
versais (g) de todas as árvores de uma amostra ou de um ta-
lhão. Sem especificação, subentende-se que G foi calculado 
através dos diâmetros medidos â altura do peito (1,30 m) . 
Por sua vez, a área transversal (g) foi definida como 
a área seccional de uma árvore e pode ser obtida pela fórmu-
la g = ird2/4. Não estando especificado, entende-se que foi 
calculada a partir da medição do diâmetro (d) a 1,30 m. 
Foi definida ainda, que área transversal e área basal 
individual são sinônimos em razão do largo uso destes termos 
'em outras literaturas e também na literatura brasileira , em 
certas regiões como, por exemplo, no Estado de São Paulo 
(BURGER6) . -
São várias as formas possíveis para chegar-se â área 
basal de uma determinada área. A mais correta, pela precisão 
que se obtém é a medição de todos os diâmetros, transforman-
do-os em áreas transversais (gi) que somadas resultarão na 
área basal (G). Contudo este método somente é viável quando 18 
se tratar de áreas bastante pequenas (HAMILTON ). Em áreas 
maiores tal procedimento é impraticável em razão do tempo 
dispendidoeconseqüentemente do aumento substancial do custo. 18 
Portanto, a avaliação da área basal, segundo HAMILTON , 
geralmente ê feita mediante o estabelecimento de parcelas 
amostrais, onde procede-se a medição das circunferências ou 
diâmetros de todas as árvores, convertendo-os em áreas trans-
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versais que somadas resultarão na área basal da parcela e 
multiplicadas por um fator obtido pela divisão do hectare 
pela área da amostra, redundará na área basal por hectare. 
A suta e a fita diamêtrica ou simplesmente a fita mé-
trica comum são os instrumentos mais utilizados na obtenção 
dos diâmetros. Ultimamente, no Brasil, verifica-se uma ten-
dência geral para o uso da fita métrica comum para este fim, 
conseqüência de seu baixo custo e de fácil disponibilidade 
no mercado. 
Uma vantagem bastante convincente da fita em relação 
â suta está na facilidade de transporte. Quanto ao erro, am-
bos instrumentos tendem a superestimar a área transversal de 
~ ~ » 23 árvores cujas seções-não sejam círculos perfeitos (MACHADO ). 
2 8 PRODAN afirma que a área basal pode ser obtida pelo 
'número de árvores, diâmetro médio aritmético (d) e a variân-
2 cia diamêtrica (-6^  ) da seguinte maneira: 
dg = / d 2 + -ó* 
2 
- dg 
2 . . 2 \ 7T N . g = N . (d2 + . 
4 
onde : 
dg = diâmetro correspondente â árvore de área 
transversal média (g) 
g = área transversal média 
N = número de árvores por ha 
2 
Segundo ASSMANN a area basal do povoamento e a soma 
das áreas transversais individuais de todas as árvores e que 
também pode ser obtida pelo produto do número de árvores (N) 
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pela área transversal média. 
Uma outra opção seria a utilização simples do diâme-
tro médio aritmético (d) e o número de árvores (N) da área, 
_ 17 
contudo, este procedimento nao e recomendado por GOMES que 
pesquisando sobre o assunto, concluiu que o diâmetro médio 
aritmético não representa muito bem a árvore de volume médio 
do povoamento, conduzindo quase sempre a uma tendenciosidade 
proporcional â soma dos quadrados dos desvios dos diâmetros. 
Uma outra alternativa bastante conveniente segundo 
HAMILTON^ para estimar G quando o propósito final ê o volu-
me do povoamento ê através de pontos de amostragem executa-
dos pelo principio de Bitterlich. 
Este método ê bastante prático resultando estimativas 
precisas, principalmente, quando se trata de povoamentos 2 2 
plantados. MACHADO trabalhou com um prisma cujo fator de 
área Basal (FAB) era igual a 3 e executou pontos de amostra-
gem em uma floresta tropical secundária para estimar a área 
basal por ha e posteriormente relacioná-la, com o volume por 
ha. Tendo medido também parcelas amostrais de área fixa na 
mesma floresta, este autor concluiu que houve um melhor 
ajuste no relacionamento do volume com a área basal , quando 
esta foi estimada por resultados advindos das amostras fixas 
do que com aqueles do prisma de Bitterlich. 
Como se pode observar, várias são as possibilidades 
de estimar a área basal por unidade de área. Esta variável 
torna-se importantíssima na avaliação do volume por unidade 
de área, devido âs facilidades de sua medição e principal-
mente, pelo seu alto grau de correlação com o volume confor-
20 me menciona HUSCH 
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2.2.2 ALTURA 
Nos trabalhos de inventários florestais a variável 
altura tem sido observada pelos técnicos florestais que ope-
ram neste ramo de atividades como um impecilho, ou mesmo uma 
restrição ã rapidez nas medições de campo. Apesar das pes-
quisas realizadas que proporcionaram o aparecimento de ins-
trumentos cada vez mais sofisticadas para a medição da altu-
ra, ela ainda hoje ê problemática quando se trata de povoa-
mentos densos em que a visualização da copa e da base, a 
partir de uma certa distância, ê muitas vezes inviável ou 
então demorada, onerando em muito os custos dos levantamen-
tos dendromêtricos. 
Muitos instrumentos foram desenvolvidos visando me-
lhor eficiência nas medições indiretas das alturas de árvo-
res. Estes instrumentos são denominados de "hipsômetros" e 
baseiam-se fundamentalmente, em relações angulares de triân-
gulos retângulos, podendo-se citar entre os mais conhecidos 
e utilizados os seguintes: Blume-Leiss, Haga, Weiss, Suunto, 
relascópio de espelho de Bitterlich e a prancheta dendromé-
trica. 
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2.3 COMPARAÇÃO DE EQUAÇÕES DE REGRESSÃO 
Tratando-se de dados coletados para o ajuste de equa-
ções de regressão oriundos de .regiões geográficas diferen-
tes, ou como no caso presente em que se tem duas tipologias 
florestais distintas, Terra Firme e Várzea e objetivando, 
obter uma única equação que represente ambas as tipologias, 
ou seja, o agrupamento dos dados, torna-se necessário analisar 
a existência ou não de diferenças entre esses dados. A base 
teórica para detectar essa possibilidade é mencionada a 
seguir. 
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SIQUEIRA aplicou variaveis " dummy " em dados de 
Ah.auaah.Za anguòt-i^olZa 0. Ktze.de diversas florestas natu-
rais, na região Sul do Brasil. Este estudo demonstrou que 
havia uma grande diferença na forma das árvores entre os vá-
rios povoamentos nativos dessa espécie, no Sul do Brasil. 19 -
HIGUCHI também utilizou tal metodologia para mos-
trar que equivalentes resultados podem ser obtidos pelas es-
timativas de regressões individuais e de regressões agrupa-
dos. Este autor ajustou equações de regressão para Po.ttophoh.um 
dublum (Spr.) Taub. , Ce.dh.e.la Vell., Bal6ou.tLode.ndh.on 
h.Á.o.de.l-ianum Engl. e CaneZaA spp. e quando todos os dados 
destas espécies foram agrupados não alterou, a precisão uma 
vez que não foi constatado indistinção entre as citadas es-
pécies, concluindo então, a existência de amplas possibili-
dades do uso de apenas uma equação para todas as espécies 
estudadas. 
FREESE"*"^  afirma que a análise de covariância é um 
meio eficaz de verificar se equações de regressão para esti-
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mativas separadas podem ser utilizadas para um grupo, para 
alguns grupos ou se toda a população poderia ser representa-
da por uma única equação. 
16 
Este autor (FREESE ), comenta e descreve a forma de 
análise de covariância desenvolvido por SNEDECOR*, afirmando 
que esta metodologia apresenta-se de forma bastante clara, 
sendo portanto, facilmente aplicável. 
COLE ao trabalhar com dados de PZnaò conto Ata Dougl. 
obtidos de amostras medidas nos Estados de Montana e Idaho, 
Estados Unidos, aplicou a análise de covariância para veri-
ficar se os dados eram estatisticamente diferentes. Como es-
ta análise resultou não significativa, ajustou somente uma 
equação para ambas as regiões geográficas. 
As equações de regressão podem diferir entre si por 
apresentarem inclinações diferentes e portanto , não terem 
superfícies paralelas. Se forem paralelas podem ainda dife-
rir em nível, ou seja, suas interseções podem ser diferen-21 
tes. Estas afirmações foram feitas por KOZAK , que conclui 
dizendo que estatisticamente, duas hipóteses devem ser 
testadas: 
a) se as equações são paralelas; 
b) se as equações têm interseções iguais. 
21 
Segundo ainda KOZAK estes testes sao amplamente co-
nhecidos quando se trata de equações lineares simples e vá-
rios autores trataram do problema (SNEDECOR, 1956; FREESE, 
*SNEDECOR, G.W. S t a t i s t i c a l m e t h o d s . E d . 5 . Ames,Iowa: 
Iowa State U n i v e r s i t y Press , 1956. 53^ p~[ 
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1966; BROWN, 1970; e GUJARATI, 1970), ressaltando-se que a 
teoria pode ser extendida para equações múltiplas, tendo sido 
desenvolvidos procedimentos e métodos para este fim (CUNIA, 
1968 e EEKMAN, 1969) sem contudo, aclarar textualmente a 
solução do problema. 
Em decorrência, KOZAK^ "*" desenvolveu um método de téc-
nica simples, aplicável ao campo florestal que possibilita a 
comparação de regressões com mais de uma variável indepen-
dente. 
DECOURT ^  aplicou a metodologia desenvolvida por 
21 
KOZAK na cubagem de povoamentos de P-ícea abZíó (L. ) Karst 
oriundos de 234 parcelas amostrais medidas em 5 regiões di-
ferentes da França e após análises quanto ao paralelismo e a 
interseção, concluiu que uma única equação poderia represen-
tar todas as regiões. 31 SILVA & SCHNEIDER empregaram o método proposto por 
21 
KOZAK em dados de AcacZa rmaAnò-ÍÃ, de Wild de 3 regiões di-
ferentes no Estado do Rio Grande do Sul e concluiram, após 
testarem as duas hipóteses mencionadas, que uma única equa-
ção poderia representar todas as regiões estudadas. 30 
SILVA também utilizou tal procedimento estatístico 
e comparou equações de regressão de duas regiões geográficas 
e concluiu que ambas eram paralelas e de mesmos interceptos e, 
por conseguinte, poderiam ser reunidas em uma única equação. 
Os dados "estudados eram de povoamentos de EucaZyptuò spp. 
3 MATERIAL E MÉTODOS 
3.1 ORIGEM DAS INFORMAÇÕES 
Os dados utilizados nesta pesquisa são originários de 
uma floresta natural de aproximadamente 1. 000. 000 de hecta-
res, inventariada em 1980, pelo Centro de Pesquisas Flores-
tais da Universidade Federal do Paraná em convênio com o 
Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal - IBDF e 
intitulado INVENTÁRIO FLORESTAL DA ÁREA 3 DO PÕLO JURUÃ-
SOLIMÕES34. 
3.2 DESCRIÇÃO GERAL DA FLORESTA 
3.2.1 LOCALIZAÇÃO GEOGRÁFICA 
A floresta onde os dados foram coletados faz parte 
da Floresta Tropical Amazônica, localizando-se mais precisa-
mente nos municípios de Tefé e Juruã, Estado do Amazonas, 
entre os paralelos 3 30' a 4 30' de latitude sul e os meri-
dianos 65° a 66°20' de longitude oeste de Greenwich, limita-
da ao norte pelo rio Bauana, ao sul pelo rio Curimatá de Ci-
ma, a leste pelo rio Tefé e a oeste pelo rio Andirá, conforme 
melhor ilustra a Figura 1. 
27 
60° 
Figura 1 - Localização da área estudada. 
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3.2.2 CLIMA 
Segundo a classificação de Kòeppen o clima dominante 
na área pertence ao grupo A, ou seja, clima tropical chuvo-
so, caracterizando-se por apresentar temperatura média do 
mês mais frio sempre superior a 18°C enquanto que o tipo 
climático da região é o Af. Tanto a temperatura como as chu-
vas sofrem um mínimo de variação anual e mantém-se em um ní-
vel bastante elevado. 
A elevada pluviosidade ê um dos fatores caracterís-
ticos da região que está limitada pelas isoietas de 2.500 mm 
e 2.750 mm. O período chuvoso geralmente inicia-se em outu-
bro e atinge maiores índices nos meses de janeiro, feverei-
ro e março. 
A distribuição da umidade relativa no decorrer do 
ano, acompanha aproximadamente o regime pluviomêtrico, atin-
gindo valores de até 90% no período de janeiro a julho. Os 
valores médios anuais estão situados entre as isohigras de 
85 a 90%. 
3.2.3 GEOLOGIA 
* 3 
A região segundo SILVA et al , citados por BRASIL , 
está inteiramente incluída nos domínios da província geoló-
gica Depósitos Cenozóicos, englobando os sedimentos plio — 
* SILVA, L.L. et al_. 
mento Nacional da P r o d u ç ã o 
Folha SC. 19 Rio B r a n c o , Rio 
de Recursos N a t u r a i s , 12). 
G e o l o g i a . In: B R A S I L . D e p a r t a -
M i n e r a l . P r o j e t o R A D A M B R A S I L , 
de J a n e i r o , 1976. ( L e v a n t a m e n t o 
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pleistocênicos da formação solimões e os depósitos aluvionã-
rios holocênicos, associados ã rede de drenagem amazônica. 
Aluviões indiferenciados sobre terraços fluviais e aluviões 
das planíceis de inundação. 
3.2.4 GEOMORFOLOGIA E RELEVO 
Segundo NASCIMENTO & PRATES* citados por BRASIL4, a 
floresta em questão, pertence ao Planalto Rebaixado da Ama-
zônia Ocidental que se caracteriza pela predominância de in-
terflúvios tabulares com intensidade de aprofundamento de 
drenagem muito fraca e índices de ordem de grandeza variá-
veis. Além desta forma de relevo, ocorrem superfícies pedi-
planadas e colinas. 
A superfície pediplanada encontra-se distribuída, 
descontinuamente, entre os interflúvios tabulares e áreas de 
colinas, correspondendo às áreas conservadas pela erosão, 
localizadas geralmente, no topo dos divisores de ãgua. 
Em termos gerais, há dominância de um relevo plano e 
suave ondulado, variando de 50 a 10 0 m de altitude e média 
de 70 m. A classe plana ê representada por áreas aplainadas, 
resultantes de acumulações dos rios, formando os terraços e 
planícies pluviais, estando estas últimas, periódica ou per-
manentemente alagadas. 
* N A S C I M E N T O , D . A . & P R A T E S , M. G e o m o r f o l o g i a . In: 
BRASIL. D e p a r t a m e n t o N a c i o n a l de P r o d u ç ã o M i n e r a l . Projeto 
R A D A M B R A S I L , Folha NA. 19 Pico da N e b l i n a , Rio de J a n e i r o , 
1976. (Levantamento de R e c u r s o s N a t u r a i s , 11). 
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3.2.5 SOLOS 
Predominam na área solos Podzólicos Vermelho Amarelos 
e Laterita Hidromórfica em associações. Este solos são dife-
renciados por manchas contínuas e sinuosas onde os bordos 
dissecados dos interflüvios de relevo mais movimentado são 
ocupados por Podzólicos Vermelho Amarelos Ãlicos e as par-
tes centrais e planas ocupadas pelas Lateritas Hidromórficas 
Ãlicas. Na área pode-se encontrar as seguintes classes de so 
los: ; 
- Latossolo Amarelo Ãlico 
- Podzõlico Vermelho Amarelo Alico 
- Laterita Hidromórfica Âlica 
- Solos Hidromórficos Gleyzados 
- Hidromórfico Cinzento Ãlico. 
Os principais tipos de solos em associações existen-
tes na área são os seguintes: 
a) Laterita Hidromórfica: 
- Laterita Hidromórfica Ãlica 
- Laterita Hidromórfica Ãlica de elevação 
b) Podzõlico Vermelho Amarelo Âlico: 
- Podzõlico Vermelho Amarelo Alico Plíntico 
- Podzõlico Vermelho Amarelo Ãlico 
c) Solos Hidromórficos Gleyzados: 
- Gley pouco Húmico Ãlico. 
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3.2.6 HIDROLOGIA 
A rede hidrográfica da área 3 do Pólo Juruá - Solimões 
constitui-se o único meio viário de acesso ã região. O rio 
de maior importância para a região ê o rio Tefé que apresen-
ta o maior volume d'água, e tem uma extenção total de 990 km, 
dos quais 261, como limite leste da área em questão. É um 
dos afluentes da margem direita do rio Solimões e tangencia 
toda a extensão leste e parte do limite sul. Tem como aflu-
entes em sua margem esquerda os rios Curimatã de Baixo e 
Curimatã de Cima. 
O rio Curimatã de Baixo corta quase que totalmente o 
centro da área, longitudinalmente, no sentido oeste-leste, e 
ê o meio de maior penetração na área. 0 rio Curimatã de Cima 
é o limite sul da citada área. 
0 rio Andirá, afluente da margem direita do rio Juruá 
é o limite oeste, enquanto que o lago Tefé limita a área a 
nordeste e ao norte é divisionada pelo rio Bauana. 
De todos estes rios, apenas são navegáveis durante 
todo o ano, o Juruá, parte do rio Tefé e parte do Andirá, 
sendo os demais navegáveis em certas épocas do ano, varian-
do-se de acordo com as chuvas. O período de navegabilidade 
geralmente estende-se de outubro até maio. 
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3.2.7 VEGETAÇÃO 
O aspecto fisionômico da área apresenta predominância 
da Floresta Tropical Densa, que reveste as formas de relevos 
dos interflúvios tabulares, relevos dissecados e superficies 
pediplanadas. Completam a fisionomia vegetal da área a Flo-
resta Tropical Aberta, Ãreas de Tensão Ecológica e ainda 
Formações Pioneiras. Estas tipologias são sintetizadas a 
seguir. 
3.2.7.1 Floresta Tropical Densa — Caracteriza-se por apre-
sentar um dossel fechado, compacto, com altura entre 25 e 
35 m, sobressaindo-se árvores emergentes com até 40 m de al-
tura, ocorrendo mais comumente as Sapotãceas, as Laurãceas, 
as Lecythidãceas, as Myristicaceas, além das Leguminosas e 
das Vochysiáceas. 
0 sub-bosque, geralmente limpo e sombrio, devido â 
pouca luminosidade, marca a ocorrência de espécies herbáceas 
das famílias Marantháceas, Musãceas e Zingibenãceas. 
Esta floresta pode ser dividida de acordo com a topo-
grafia em: Floresta Tropical Densa Aluvial, Floresta Tropi-
cal Densa de Terras Baixas - Platôs e Floresta Tropical Den-
sa de Terras Baixas - Relevo Dissecado. 
3.2.7.2 Floresta Tropical Aberta — Fisionomicamente, esta 
formação é caracterizada pela presença de grandes árvores 
espaçadas que possibilitam a penetração de luz até os estra-
tos inferiores, permitindo o surgimento de cipoal, cocai ou 
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bambuzal nesses espaços abertos. Ocorrem principalmente, nas 
planícies e terraços do rio Tefé. 
Trata-se de uma formação arbórea com palmeiras ocu-
pando os terraços e planícies periodicamente inundadas. São 
freqüentes nesta tipologia as espécies florestais de porte 
como a Ucuuba, o Anani, a Sumauma, entre outras. 
3.2.7.3 Areas de Tensão Ecológica — Ocupa as áreas dos ter-
raços e planícies aluviais, periodicamente inundadas. Encon-
tra-se praticamente em toda extensão da margem do rio Tefé e 
parte final das margens do rio Curimatá de Baixo. 
Nesta formação ocorrem entre outras, espécies como : 
Açacu, Cedro, Pau-d1arco, Muiratinga, Itauba , Jacareüba 
e Piquiã. 
3.2.7.4 Areas das Formações Pioneiras — Trata-se de ambi-
ente que envolve a vegetação em fase de sucessão. Na fase 
arbórea, ocorre um período de transição e caracteriza-se pe-
la presença da Faveira-do-igapó, Muiratinga, Sumaúma e Ucuu-
ba, diferenciados da floresta pelo pequeno número de espécies 
e distribuição esparsa dos indivíduos, sendo a falta de sub-
bosque uma das peculiaridades marcantes dessa formação. 
Ê composta por espécies decíduas, que perdem as fo-
lhas durante as enchentes e ocorrem na foz do rio Bauana e 
pequena área na margem do rio Tefé, próxima à foz do Curima-
tá de Baixo. 
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3.3 EQUIPAMENTOS E MATERIAIS UTILIZADOS NA COLETA DOS DADOS 
Nas medições dendrométricas das unidades amostrais 
foram utilizados instrumentos comumente empregados na execu-
ção de inventários florestais como: 
- hipsômetros de Blume-Leiss e de Haga 




- formulários de campo 
- materiais cortantes 
- equipamento para subir em árvores. 
3.4 METODOLOGIA APLICADA NO INVENTARIO FLORESTAL PARA A CO 
LETA DE DADOS 
3.4.1 FOTOINTERPRETAÇÃO FLORESTAL E MAPEAMENTO 
A análise da composição florlstica da.região foi fei-
ta, utilizando-se fotografias aéreas com escalas médias de 
1:50.000, oriundas de vôo executado em julho de 1978. Elabo-
rou-se, portanto, mapas florestais com delimitações das ti-
pologias classificadas constantes do Quadro 1 com suas res-
pectivas áreas e participações percentuais em relação ã área 
total estudada. 
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Quadro 1 — Tipos florestais identificados na área e suas 
participações em relação ao total. 
TIPOS 




I Floresta Tropical Aberta de Igapõ 47415,85 4,64 
II Floresta Tropical Aberta de Vãrzea 136629,93 13,36 
III Floresta Tropical Densa de 
Terra Firme 558008,98 54,57 
IV Floresta Tropical Densa de 
Terra. Firme com Emergentes 174372,75 17,05 
V Floresta Tropical Densa de Terra 
Firme com árvores inferior ao Tipo III 83070,96 8,12 
VI Floresta Tropical Explorada 814,48 0,08 
VII Floresta Tropical rala de 
Terra Firme 3421,00 0,32 
VIII Rios e Lagos 19040,20 1,86 
IX Caminhos e Clareiras "* 20,50 0,002 
X Ausência de Florestas 19875,18 1,94 
TOTAL 1022614,65 100,00 
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3.4.2 SISTEMA DE AMOSTRAGEM 
Considerando-se a impossibilidade de chegar-se em al-
gumas das tipologias definidas pela fotointerpretação, resol 
veu-se englobar todos os tipos florestais identificados em 
apenas dois grandes estratos: Floresta de Várzea e de Terra 
Firme. Essa impossibilidade deu-se em virtude, muitas vezes, 
da insignificância de suas áreas e das dificuldades em loca-
lizar-se nos rios, pontos que pudessem determinar o acesso a 
esses tipos florestais e principalmente, pela incerteza de 
se ter encontrado o estrato desejado, simplesmente com ava -• 
liações visuais, certamente subjetivas a cada equipe de tra-
balho. 
Foram agrupadas as áreas tipos I e II que • resultaram 
'184.045,78 ha, ou seja, 18% da área total, considerando-se co 
mo Floresta de Várzea enquanto que 80,06%,ou seja,818.693,69 
ha é a área que corresponde â Floresta de Terra Firme e que 
agrupou os tipos III, IV, V e VII. 
Considerando-se a homogeneidade em termos volumêtri -
cos nestes dois grandes estratos, constatado no . inventário 
preliminar, aplicou-se a amostragem em conglomerados com qua 
tro subunidades estruturadas em cruz, que já foi ; empregada 
com sucesso em outros inventários na Amazônia. 
3.4.3 UNIDADE AMOSTRAL 
O conglomerado utilizado era composto de quatro sub-
unidades de forma retangular com 10 m de largura por 250 m 
de comprimento. A partir do centro do conglomerado, media-se 
100 m para cada lado, quando então, estabelecia - se as sub-
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unidades amostrais, conforme ilustra a Figura 2. A distân-
cia entre conglomerado era de 2.000 m e foram medidos um to-
tal de 119. 
3.4.4 MEDIÇÕES EXECUTADAS NAS SUBUNIDADES 
Foram tomadas as seguintes informações: 
- identificação do nome vulgar da espécie por mateiros 
da própria região; 
- circunferência â altura do peito (1,30 m) das árvo -
res com CAP ^ 60 cm; 
- altura comercial de todas as árvores com CAP > 60 cm. 
As circunferências foram medidas com fitas métricas 
comum ou trenas e as alturas comerciais com hipsômetros de 
Haga ou de Blume-Leiss. Estabeleceu-se como altura comercial 
A função de forma utilizada foi a polinomial de 59 
aquela imediatamente abaixo da bifurcação ou inserção de ga 
lhos de portes consideráveis. 
3.4.5 ESTIMATIVAS DOS VOLUMES INDIVIDUAIS 
27 grau proposta por PETERS 
Y = a + bX + cX2 + dX3 + eX4 + fX5 
onde : 
Y di X hi e 
h 
di = diâmetro tomado â altura hi 
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Figura 2 - Unidade amostrai 
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do.i = diâmetro tomado a um décimo da altura total li. 
Esta função resulta em curva de forma média relativa 
e que pode ser operativa através de integração para obtenção 
do volume (V), ou seja, 
hi V = / f ( X ) dX o 
0 polinómio desenvolvido para estimar os valores in-
dividuais no inventário florestal foi.o seguinte: 
Y " = 0,59151 - 1,48099X + 6,90949X2 - 17,86792X3 + 21,51914Xlt -
- 9,58038X5. 
3.5 METODOLOGIA APLICADA NESTA PESQUISA 
3.5.1 ORGANIZAÇÃO DOS DADOS 
Os dados oriundos do inventário florestal foram orga-
nizados de forma a facilitar a operabilidade da computa-
ção dos dados e assim alcançar os objetivos propostos na 
pesquisa. 
Cada subunidade do conglomerado foi considerada uma 
unidade amostrai ou como uma observação e após suas classi-
ficações, a floresta de terra firme ficou representada por 
406 unidades amostrais ou observações, enquanto que na Flo-
resta de Várzea foram medidas as outras 70 amostras que 
constituiam os 119 conglomerados. 
As variáveis de interesse para a pesquisa foram ex-
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trapoladas para a unidade adotada que foi o hectare, sendo 
estas, estruturadas em matrizes e gravadas em fitas cas-
setes, para facilitar as operações subseqüentes através do 
computador Hmlzt - Packand 9830 A. 
3.5.2 NÚMERO DE AMOSTRAS NECESSÁRIAS 
Antes de serem iniciados os testes, fez-se necessário 
verificar se o número de amostras em cada estrato. eram su-
ficientes para a,tender um certo limite de erro. 
Essas verificações foram feitas empregando-se as fór-
mulas do sistema de amostragem aleatório, mais especifica-
mente para populações infinitas, em razão da fração de.amos-
tragem ter sido constatada como pequena. As seguintes fórmu-
las foram utilizadas: 
a) média volumétrica estimada ( X) 
n 
E Xi 
i=l X = 
n 
b) variância da média estimada (ó2) 
n _ 
E Xi2 - n . (X)2 
-ó2 = —iÜ: 
n - 1 





i = iésirao valor que o volume assume 
n = número total de unidades de amostras medidas 
ou observações 
X = volume por ha de cada unidade amostrai ou obser-
vação 
t = valor tabelar de Studznt com 95% de probabilidade 
e = expectância do erro — LE% . X 
LE - limite de erro permitido de 10% 
3.5.3 VARIÁVEIS TESTADAS 
Como variáveis dependentes sempre considerou - se os 
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volumes comerciais com casca em m por ha, obtidos em cada 
,unidade de amostra, nas seguintes formas: 
a) volume comercial com casca, englobando todas es-
pécies, exceto as Palmeiras (V);. 
b) volume comercial com casca, englobando espécies 
economicamente importantes (v). 
As espécies citadas no item a são relacionadas no 
Quadro 26, do Apêndice, e tratam-se de todas as espécies 
florestais encontradas na amostragem, excetuando-se as Pal-
meiras. As espécies consideradas nesta pesquisa como econo-
micamente importantes e tratadas no item b, foram selecio-
nadas através da lista fornecida pela CACEX onde constam as 
espécies que contribuem para o mercado externo e também 
aquelas que pelo seus usos intensos no mercado interno, são 
altamente valiosas. Este grupo de espécies está relaciona-
do no Quadro 2. 
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Quadro 2 - Grupo de espécies florestais economicamente im-
portantes. 












































Vouacapoua pallidior Ducke 
Campsiandra comosa (Benth.) Lowan 
Brosimum spp. 
Simphoxia globulifera L.F. 
Carapa guianensis Aubl. 
Parkia pendula Benth. ex. Walp. 
flura creptans L. 
Curupira tefeensis G.A.Black 
Leeythis usitata Miers. 
Bertholletia excelsa Humb. & Bonpl. 
Cedrelinga catenaeförmis Ducke 
Copaifera multijuga Hayne 
Goupia glabra Aubl. 
Dipteryx odor ata (Aubl.) Willd. 
Vataireopsis speciosa Ducke 
Mezilaur-us itav.ba (Meiss.) Taub.ex Mez. 
Callophyllum brasiliense Camb. 
Hymenaea courbaril L. 
Hymenaea intermedia Ducke 
Platymiscium uley Harms. 
Manilkara huberi Ducke 
Manilkara paraensis (Hub.) Standi. 
Simam/ba amara Aubl. 
BrosirrrCum rubesaens Taub. 
Maquira sclerophylla (Ducke) Berg. 
Jacaranda copaia D. Don. 
Tabebuia serratifolia (D. Don) Nichols 
Caesalpina ferrea Mart. 
Caryocar nillosum Aubl. 
Caryocar glabrum (Aubl.) Pers. 
Aniba canellila (H.B.K.) Mez 
Hevea benthamiana Muell. Arg. 
Hevea brasiliensis Muell. Arg. 
Cowna spp. 
Cariniana spp. 
Sclerolobium paniculatum Vog. 
Virola spp. 
Sloanea flcribwida Spruce ex. Benth 













































Como variáveis independentes utilizou-se a área basal 
por ha com casca (G), o número de árvores por ha (N), a al-
tura comercial média (h) e o diâmetro médio aritmético com 
casca medido a 1,30 (d). Estas variáveis foram calculadas em 
cada unidade amostrai e constituíram-se, portanto, em dados 
observados. 
Estas observações englobaram ora todas as espécies 
constantes no Quadro 26 do Apêndice, ora somente aquelas es-
pécies economicamente valiosas relacionadas no Quadro 2.„As 
quatro variáveis independentes com as 2 dependentes citadas 
anteriormente, formaram as variáveis básicas para esta pes-
quisa e sofreram transformações para as formas quadráticas, 
logarítmicas e combinadas, conforme relaciona - se a seguir: 
Variáveis Dependentes: 
V, log V, v, log v 
Variáveis Independentes: 
d 



















3.5.4 MODELOS VOLUMÉTRICOS TESTADOS 
Foram testados modelos encontrados na literatura e 
de uso tradicional em estimativas volumétricas de árvores 
individuais e alguns deles também empregados com sucesso 
por alguns autores para estimar volume por unidade de área. 
Os 19 modelos testados são citados a seguir: 
1) V = b0 + b lG 
2), V = b0 + b lN 
3) V = -b0 + b lã. 
4) V = b0 + b lã2 
5) V = b o + b lG2 
6) V = b o + b lG N 
7) V = b o + b jG h 
8) V = b o + b XN d 
9) V = b0 + bjd2h 
10) V = b o + b lG2 h 
11) V = b o + b lG + b 2G2 
12) log V = log b0 + b ilog G 
13) log V = log b o + b ilog G2 
14) log V = log b o + b jlog GN 
15) log V = log b0 + b jlog G2N 
16) log V = log b0 + b xlog G 2h 
17) log V = log b0 + b 2 log Gh 
18) log V = log b o + b j log d2h 
19) log V = log b0 + bjlog Nd 
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3.5.5 CORRELAÇÃO LINEAR SIMPLES 
Um estudo de correlação linear simples foi feito com 
a finalidade de observar a tendência de associação entre as 
variáveis dependentes e independentes. Estas verificações 
serviram . também para atender um dos objetivos desta pesqui-
sa, ou seja, a tentativa de compor um modelo pêlo processo 
Fo/iwa/id. 
3.5.6 PROCESSO FORWARV 
Tendo-se em disponibilidade um programa de regressão 
para execução do procedimento estatístico Fofiwaftd, que se-
gundo DRAPER & SMITH11, visa encontrar o melhor modelo atra-
vés de inclusões sucessivas de variáveis, procurou-se então, 
aplicá-lo com a finalidade de encontrar um modelo que fosse 
melhor que aqueles pré -selecionados, relacionados no item 
3.5.4. 
Este processo Fovward consiste, basicamente, na in-
clusão de variáveis independentes mais altamente correlacio-
nadas com a dependente, testando — se a cada.passo, se a en-
trada da nova variável, torna o modelo mais eficiente, até 
encontrar a equação que apresente melhores estimativas. A 
significância ou não do acréscimo da nova variável é testada 
pela análise de variância do F parcial ao nível de 1% de 
probabilidade. 
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3.5.7 CRITÉRIOS DE SELEÇÃO DO MELHOR MODELO 
A partir do ajustamento dos modelos que constam do 
item 3.5.4, a escolha da melhor equação foi feita com ba-
se nos seguintes critérios: 
2 
a) coeficiente de determinação (R ); 
b) erro padrão residual (Syx); 
c) soma dos quadrados dos resíduos (SQR); 
d) análise gráfica dos resíduos; 
e) análise dos resíduos através da probabilidade 
cumulativa. 
Como os modelos testados apresentam - se nas formas 
aritméticas e logarítmicas e estas não são comparáveis dire-
tamente, foi necessário a transformação do erro padrão resi-
dual para unidades relativas, utilizando - se para tanto a 
fórmula: 
Syx % = Sy x x 100 
y 
onde: 
Y = média aritmética da variável dependente. 
Esta fórmula foi empregada para as equações aritméti-
cas, enquanto que para as logarítmicas essa transformação 
24 foi feita pela expressão recomendada por MEYER , como segue: 
Syx % = 230,26 . Syx 
onde: Syx % = erro padrão residual em percentagem, trans-
formado para unidades aritméticas 
Syx = erro padrão residual em unidades logarítmicas. 
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Esta formula e indicada por MEYER para os casos em que o erro padrão residual em unidades logarítmicas é menor 
que 0,1. Quando este erro era maior ou igual a 0,1, a fõrmu 
la aplicada foi: 
Syx% = ( 10 S y x - 1) x 100 
segundo o recomendado por esse autor. 
A existência ou não de tendenciosidade nas estimati-
vas dos volumes foi verificada visualmente através da dis-
tribuição^ grafica dos resíduos em percentual e analiticamen-
te através do teste de probabilidade cumulativa que observa 
a troca de sinais dos resíduos. 
Estes foram calculados pela fórmula: 
RES % = ( V° V e) x 100 
V0 
onde: 
V0 = volume observado em cada unidade amostrai 
V e = volume estimado pelo modelo. 
Tendo-se essa distribuição residual, computou - se o 
número de sinais positivos (nj), o número de sinais negati-
vos (n2) e o número de trocas de sinais (u) ocorridos ao 
longo da linha média dos resíduos, conforme a metodologia 
apresentada por DRAPER & SMITH11. 
Na determinação da probabilidade cumulativa utilizou-
se a "tabela para testar a aleatorieda.de de grupos em se-
qüência alternativas " desenvolvida por SWED & EISENHART*, 
* SWE D, F . S . & E I S E N H A R T , C. "Tables for testing 
r a n d o m n e s s of g r o u p i n g in a s e q u e n c e of a l t e r n a t i v e s " . Ann. 
M a t h . S t a t i s t . 14, 66-87, 1943. 
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citados por DRAPER & SMITH11 e usada para valores de ri! £ 10 
e n! £ n2 £ 10. Quando > 10 e n2 > 10, valores reais não 
são necessários, visto que uma aproximação normal para a 
distribuição real prove uma acuracidade satisfatória. Esta 
estimativa foi obtida da seguinte forma: 
y = • "2 + ! 
ni + n2 
a2 = 2 m n 2 (2 n m 2 ~ ni - 112) 
(ni + n2)2 (ni+ n2 - 1) 
Pode ser demonstrado que 11 e o2 são respectivamente, 
a média e a variância verdadeiras da distribuição discreta u. 
Então: 
Z = (u - u + 1/2) / o 
Determinado o valor por esta fórmula, entra-se na ta-
bela de distribuição Z, encontrando-se o valor probabillsti-
co respectivo. A probabilidade encontrada foi comparada com 
o valor pré-estabelecido a = 0,05 e rejeitar-se-ia a hipóte-
se de que a distribuição das mudanças de sinais dos resíduos 
observados tenha ocorrido devido ao acaso, isto ê, sem ten-
dências, se o valor tabelado da probabilidade cumulativa, 
for menor ou igual ao valor a = 0,05, pré-estabelecido. 
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3.5.8 DISCREPÂNCIA LOGARÍTMICA 
25 ~ ~ 
MEYER afirma que a aplicaçao de equações logarítmi-
cas para estimativas volumétricas resultam em erros sistemá-
ticos definidos como "discrepância logarítmica". Esta dis-
crepância ocorre quando se obtém o antilogarítmo da variável 
dependente estimada pela regressão. 0 antilogarítmo dos va-
lores médios logaritmizados é a média geométrica dos volu-
- - 29 mes, o que e diferente da media aritmética (ROSOT , FIGUEI-
14 
REDO ). Esta diferença resulta em um erro devido a discre-
pância logarítmica. 33 
Para corrigir este erro sistemático MEYER recomenda 
o uso do seguinte fator de correção (F): 
F = 10l/2 ( Syx . In 10 ) 
ou 
F = 101,1513 . Syx 
onde: 
2 
Syx = quadrado -do erro padrao residual em unidades 
logarítmicas. 
Assim sendo, as estimativas resultantes de equações 
logarítmicas foram corrigidas por este fator. 
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3.5.9 POSSIBILIDADES DE AGRUPAMENTOS DOS DADOS DOS TIPOS 
FLORESTAIS ESTUDADOS 
Segundo vários autores, citados na revisão de litera-
tura, no item 2.3, para comparar equações de regressão de di-
ferentes populações é necessário verificar inicialmente, se 
estas apresentam superfícies paralelas. Cumprida esta exi-
gência, a segunda hipótese consiste em saber se as referidas 
equações têm interceptos comuns. Se estas duas condições fo-
rem satisfeitas, deduz - se que os dados que originaram as 
equações podem ser agrupados e, em conseqüência, uma única 
equação pode ser ajustada para representar as populações es-
tudadas. 
Nesta pesquisa, o quadro que se apresenta, enquadra-
se perfeitamente nesse contexto, onde duas tipologias dis-
tintas (Várzea e Terra Firme) tiveram equações de regressões 
ajustadas, especificamente. Na tentativa de utilização de um 
único modelo de regressão para ambas populações, aplicou - se 
portanto, o teste de análise de covariância (ANACOVA) se-
guindo-rse a metodologia desenvolvida por Snedecor , citado 
16 
por FREESE , que afirma ser tal processo uma forma eficaz 
para determinar se conjuntos de dados de diferentes popula-
ções podem ser agrupados. 
FREESE"^ diz que o referido procedimento testa, em 
uma primeira fase, se as equações de regressão representati-
vas de cada população têm inclinações comuns, ou seja, apre-
sentam superfícies paralelas. Se esta primeira hipótese for 
atendida, pode-se seguir adiante e testar a segunda hipótese 
que consiste em verificar se as equações em comparação têm 
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interceptos comuns. 
Não sendo detectadas diferenças significativas nessas 
duas hipóteses, as equações podem ser consideradas iguais e 
portanto, os dados podem ser agrupados, resultando uma única 
equação para representar as populações analisadas. 
No entanto, a citada metodologia de Snedecor somen-
te pode ser aplicada para equações que envolvam apenas uma 
variável independente, ou seja, para equações lineares sim-
ples. 
As. equações resultantes do sistema Foiuiasid, apresen-
taram-se com mais de uma variável independente e nestes ca-
21 
sos, seguiu-se a metodologia desenvolvida por KOZAK para 
regressões múltiplas. 
4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
4.1 UNIDADES AMOSTRAIS NECESSÁRIAS 
Para o ajustamento de equações que estimem o volume 
por unidade de área é necessário, primeiramente, verificar-
se o número de observações ou unidades amostrais medidas por 
ocasião, do inventário florestal foram suficientes para aten-
der a uma determinada precisão. 
As 70 amostras da Várzea, assim como as 406 de Terra 
Firme, foram suficientes para uma precisão de 10% com 95% de 
probabilidade de ocorrência, constatado pelos resultados ob-
tidos através das fórmulas citadas no item 3.5.2. 
Comprovou - se assim que os dados eram suficientes, 
tanto quando considerou - se "todas as espécies" como também 
quando somente o "grupo, de espécies comercialmente importan-
tes" foram analisados. 
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4.2 RESULTADOS PARA TODAS ESPÉCIES, EXCETO AS PALMEIRAS 
4.2.1 FLORESTA DE VÁRZEA 
4.2.1.1 Correlação linear simples — O Quadro 27 do Apêndice 
mostra a correlação linear simples entre todas as variáveis 
envolvidas na pesquisa. Os produtos Gh e G2h foram as variá-
veis mais fortemente relacionadas com o volume, seja na for-
ma aritmética como logarítmica, seguidas pela área basal que 
foi a variável independente simples de melhor correlação, 
conforme ilustra o Quadro 3. 
Quadro 3 — Variáveis com mais alto grau de Correlação Linear 
Simples, com a(s) variãvel(is) dependente(s), en-
globando-se todas as espécies -Floresta de Várzea 
VARI&VEIS V A R I Á V E I S I N D E P E N D E N T E S 
DEPENDENTES 
G 2h G h G log G 2h log G h log G 
Volume (V) 0,9799 0,9878 0,9317 - . -
log V - - - 0,9912 0,9903 0,9468 
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4.2.1.2 Ajustamento e seleção dos modelos pré-selecionados-
Os resultados dos testes aplicados aos 19 modelos ci-
tados no item 3.5.4 são apresentados no Quadro 28 do Apêndi-
2 
ce, com os estimadores de precisão F, R e Syx% que serviram 
de base para uma seleção prévia dos melhores modelos. Obser-
va-se que os modelos estudados estimam o volume por ha com 
erros que variam de 4,46% até 34,62%, indicando o péssimo 
ajustamento de alguns desses modelos, quase sempre quando 
envolviam o diâmetro médio aritmético (d) e o número de ãr 
vor.es (N) . com variáveis independentes. 
O Quadro 4 relaciona os 7 modelos selecionados atra-
vés dos estimadores de precisão básicos citados anteriormen-
te acrescidos da Probabilidade Cumulativa (P.C.) e da Soma 
de Quadrados dos Resíduos (SQR) de cada modelo. Estes novos 
elementos de precisão, complementados pela distribuição grá-
fica dos resíduos em percentagem, possibilitaram uma análise 
mais rigorosa sobre a eficiência dos modelos estudados, se-
lecionando-se realmente,aqueles que melhor estimam o volume 
por ha. 
Com base nesses estimadores de precisão, procurou-se 
inicialmente, selecionar o melhor modelo para o grupo das 
aritméticas e para o das logarítmicas. 
A equação 10 foi sumariamente eliminada pois, grafi-
camente indicou nítida tendenciosidade, principalmente nas 
classes inferiores, comprovada analiticamente pela probabi-
lidade cumulativa. 
No grupo das aritméticas destaca - se a equação 7 en-
quanto que a 16 ê a melhor das logarítmicas. As Figuras 3 e 
4 mostram, respectivamente, a boa distribuição residual des-
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sas duas equações, enquanto que as Figuras 35 a 39 do Apên-
dice apresentam a distribuição gráfica para as demais equa-
ções . 
Analisando-se o grupo das logarítmicas, observa-se 
que os modelos 16 e 17, apresentam características de preci-
são muito próximas. Na distribuição residual, nota-se uma 
pequena vantagem para a equação 17 uma vez que a 16 tende a 
3 
subestimar nas classes acima de 3 00 m /ha. Isto, contudo, 
não afeta em muito a eficiência do modelo 16 pois, amostras 
acima dessa classe são pouco freqüentes. Em decorrência, a 
escolha recaiu sobre o modelo 16 que no aspecto global ê o 
que realmente pode fornecer as melhores estimativas para a 
Floresta de Várzea , podendo-se observar seu ajuste na Figu-
ra 5. Entretanto, ressalta-se a boa composição apresentada 
pelo modelo 17 que pode ser considerado como o 29 melhor 
para esse estrato. 
Quanto a praticidade, pode-se indicar a equação 1 que 
além de apresentar um nível de er.ro aceitável, depende da 
medição de apenas uma variável independente de fácil e rápi-
da obtenção no campo, que ê a área basal. 
Somente a equação 10 mostrou-se tendenciosa. As de-
mais têm amplas possibilidades de serem utilizadas para es-
timar o volume por hectare nessa tipologia, observados seus 
respectivos erros. 
Quadro 4 — Coeficientes e estatísticas relevantes dos melhores modelos para estimar o volume 
3 comercial com casca em m /ha de todas as espécies, exceto as Palmeiras - Floresta 
de Várzea. 
N9 E Q U A Ç Ã O C O E F I C I E N T E R 2 Syx Syx% P.C. S.Q. RESID. F 
1 V = b0 + b:G " 9'963862211 °>8680 31,16174 11,86 0,7257 66031,6842 447,10 
7 V = b 0 + b 1 G h " 0'764660706 °>9757 13,37390 5,09 0,3300 12162,5574 2728,55 
10 V = b0 + biG2h Z 12o'oi4585658 °>9602 17,11049 6,51 0,0019 19908,2772 1640,49 
bo = 48,6902484 
11 V = b0 + biG + b2G2 bi = 6,56855369 0,8712 31,01094 11,81 0,7357 64432,4736 226,56 
b2 = 0,064112051 
12 log V = log bo + bilog G l0§ bj I 0'949899416 °'8965 0,04701 10,82 0,1093 66610,1184 588,98 
16 log V = log b0 + bilog G2h log Jo I o'504113846 °>9825 0,01936 4,46 0,8186 10472,9199 3808,08 

















Figura 3 - Distribuição residual do volume comercial com 
3 
casca (m /ha) em percentagem da equaçao 7 














Figura 4 - Distribuição residual do volume comercial com 
3 
casca (m /ha) em percentagem da equaçao 16 -
Floresta de Várzea. 
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Figura 5 — Ajuste obtido na estimativa do volume comercial 
3 
com casca (m /ha) a' 
Floresta de Várzea. 
3 - ~ com casca (m /ha) através da equação 16 — 
4.2.1.3 Obtenção de modelos pelo processo Totiwatid — Todas 
as variáveis relacionadas no item 3.5.3 constituíram - se em 
observações potenciais e foram inseridas no programa. Foh.wa.h.d 
que procura compor um modelo de regressão a partir da inclu-
são sucessiva de variáveis independentes. 
0 acréscimo de variáveis independentes em um modelo 
de regressão, pode resultar em ganhos significativos na pre-
cisão. No entanto, quanto maior o número de variáveis, maior 
será o tempo dispendido para suas medições no campo, reper-
cutindo no custo global de um trabalho. Por isto, limitou-se 
a inclusão de no máximo 3 variáveis independentes no modelo. 
O estudo foi dirigido para obter-se modelos aritméti-
cos e logarítmicos e, como o processo Foh.wah.d inclui ini-
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cialmente no modelo, a variável independente de maior corre-
lação linear simples com a dependente, a seleção de regres-
sões partiu da inclusão das variáveis Gh e logG2h, confir-
mando o que consta no Quadro 3. 
A significância em termos de precisão, com a inclusão 
da próxima variável independente foi analisada pelo teste F 
parcial ao nível de 1% de probabilidade. 
Os resultados constam do Quadro 5, observando -se que 
o primeiro modelo dos grupos aritméticos e logarítmicos Cia 
e 4a) coincidem com os modelos prê-selecionados no Quadro 4 
(7 e 16) já analisados. 
No grupo dos aritméticos a inclusão da variável G 
quando G h já encontra-se no modelo resultou em um acréscimo 
na precisão considerado significativo, com o Syx decrescen-
a 2 
do de 5,09% para 3,03%. O acréscimo da 3. variável G quando 
G h e G já estão no modelo, trouxe uma pequena melhoria na 
precisão, que no entanto pode ser desconsiderada uma vez que 
o teste F resultou não significativo. 
O modelo aritmético resultante do processo FoAwaAd é 
o 2a, com bons níveis de precisão constantes no Quadro 5 e 
que apresenta uma distribuição residual bastante homogênea, 
conforme ilustra a Figura 6. Não se descarta aqui, a hipóte-
se de utilização da equação 3a que apesar de apresentar um 
acréscimo de precisão nao significativo, emprega uma 3. va-
riável já existente no modelo selecionado e seu uso, portan-
to, não acarretará custos adicionais durante a amostragem e 
fatalmente estimará o volume com tal ou melhor eficiência 
que o modelo 2a como mostra os indicadores de precisão e a 
distribuição residual da Figura 40 do Apêndice. 
Quadro 5 Quadro 8 - Coeficientes e estatísticas relevantes dos modelos obtidos pelo processo Toftwand para 
3 estimar o volume comercial com casca em m /ha de todas as espécies, exceto as Palmei-
ras — Floresta de Várzea. 
N? E Q U A Ç Ã O C O E F I C I E N T E R 2 Syx Syx% P.C. S.Q. RESID. 
la .V = b 0 + bi'Gh 1 0,9757 13,37390 5,09 0,3300 12162,5574 2728,55 
2a V = b 0 + b ^ h + b 2 G 
5a + b2log G 
b 0 = 9 ,02809992 
*>1 = 0 ,764660706 
bo = -3 ,52546742 
b 1 = 0 ,580845736 
b 2 = 2 ,874341498 
b 0 = 11 ,378718 
b 1 = 0 ,577349958 
b 2 = 1 ,68527165 
b 3 = 0 ,023258336 
bo = 0 ,439209546 
b 1 = 0 ,50411384 
b 0 0 ,18493523 
b l = 0 ,73845691 
b 2 = r 0 ,47316755 
3a V = b 0 + b i G h + b 2G + b 3G 2 ° l = 0,9920 7,80963 2,97 0,2946 4025,3613 2711,73 
4 = 
4a log V = log b 0 + bjlog G 2h l o g " 
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Figura 6 - Distribuição residual do volume comercial com 
3 -
casca (m /ha) em percentagem da equaçao 2a, ob-
tida pelo processo VonwcLtid - Floresta de Várzea. 
No grupo das logarítmicas, a equação selecionada pelo 
processo em questão foi a 5a, que apresentou os melhores 
índices de precisão entre todas as demais. A Figura 7 mostra 
que os resíduos desta equação tem uma boa distribuição, su-
perando inclusive o modelo 16, indicado como o melhor entre 
os pré -selecionados na literatura. Salienta-se que o modelo 
5a tem uma variável a mais que o 16. No entanto, este fato 
não tem conseqüências nos custos de medições.. dessa variável 
que já faz parte do modelo 16, apenas que, não transformada. 
Por conseguinte, o processo F0nwa.nd trouxe contribui-
ções significativas pois o menor erro conseguido com os mo-
delos prê-selecionados que foi 4,46% decresceu para 2,92%, 
o que demonstra o elevado grau de eficiência dos modelos ela-
borados por este processo. 
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Figura 7 - Distribuição residual do volume comercial com 
3 ~ 
casca (m /ha) em percentagem da equaçao 5a, ob-
tida pelo processo FciAivasid - Floresta de Várzea. 
4.2.2 FLORESTA DE TERRA FIRME 
4.2.2.1 Correlação Linear Simples — O resultado da Corre-
lação Linear Simples de todas as variáveis encontra - se no 
Quadro 29 do Apêndice. No Quadro 6 constam aquelas variáveis 
mais fortemente relacionadas com as variáveis dependentes. No 
ta - se neste Quadro a presença das mesmas variáveis selecio 
nadas para a Floresta de Várzea, seguindo - se portanto, tên 
dencias idênticas em ambas as tipologias, inclusive sequen -
ciai para os grupos aritméticos e logarítmicos. 
No entanto, analisando-se as diferenças entre as mes-
mas variáveis para as duas florestas, observa - se que houve 
ram acréscimos e decréscimos na correlação dessas variáveis. 
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O termo combinado " G K" em ambas as tipologias foi o mais 
fortemente correlacionado com o volume no grupo das aritmêti 
2 — 
cas enquanto que o log G h foi o melhor no grupo dos logarit 
micos e apresentou o maior grau de correlação com a variável 
dependente. 
Quadro 6 — Variáveis com mais alto grau de Correlação Li-
near Simples, com a(s) variável(is) dependente 
(s), englobando-se todas as espécies, exceto as 
Palmeiras - Floresta de Terra Firme 
VARIÁVEIS V A R I Á V E I S I N D E P E N D E N T E S 
DEPENDENTES 
G 2h G h G logG 2h log G h log G 
Volume (V) 0,9686 0,9891 0,9689 - -
log V - - 0,9961 0,9897 0,9689 
4.2.2.2 Ajustamento e seleção dos modelos pré -selecionados 
Na Floresta de Terra Firme, seguiu-se o mesmo esquema 
citado no item 4.2.1.2. Portanto, todos os modelos testados 
encontram-se no Quadro 30 do Apêndice. A variação em termos 
de erros foi de 3,06% até 27,12%, apresentando um intervalo 
menor que o verificado nos testes para a Floresta de Várzea. 
A maioria dos modelos ajustados para Terra Firme tiveram 
melhoras quanto ã precisão em termos de Syx%. Certamente, 
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isto ocorreu pelo fato de existirem 406 observações para 
Terra Firme contra apenas 70 para a Várzea. 
Entre os 19 modelos.testados, selecionou-se também os 
7 melhores para estimar o volume na Floresta de Terra Firme 
a partir dos estimadores de precisão que se encontram no 
Quadro 30 do Apêndice. Os modelos escolhidos, coincidente-
mente, foram os mesmos selecionados para a Várzea, mostrando 
praticamente, posicionamentos idênticos quanto ã precisão. 
Seguindo-se o mesmo procedimento adotado na Floresta 
de Várzea obteve-se para os 7 modelos os elementos de preci-
são complementares constantes do Quadro 7 que possibilitaram 
um .melhor julgamento das estimativas dessas equações. 
A equação 10, como já ocorrera para a Floresta de 
Várzea, mostrou -se bastante tendenciosa, conforme pode -se 
observar na Figura 4 2 do Apêndice, fato este comprovado pelo 
teste de troca de sinais (P.C.). Em conseqüência, esta equa-
ção foi eliminada das comparações subseqüentes. 
As equações 7 e 16 novamente, foram as que apresenta-
ram o melhor conjunto quanto aos elementos de precisão, res-
pectivamente, para o grupo das aritméticas e das logarítmi-
cas. Suas distribuições residuais podem ser analisadas nas 
Figuras 8 e 9, enquanto que as distribuições residuais das 
equações 1, 11, 12 e 17 constam respectivamente, das Figuras 
41, 43, 44 e 45, do Apêndice. 
A melhor equação entre todas as 19 testadas foi a 16, 
com um erro bastante baixo ( Syx = 3,06%), mostrando-se me-
lhor em todos os aspectos de precisão analisados e com ex-
celente distribuição residual. Seu ajuste pode ser verifica-
do na Figura 10. 
Quadro 7 Coeficientes e estatísticas relevantes dos melhores modelos para estimar 
3 
comercial com casca em m /ha de todas as especies, exceto as Palmeiras 
de Terra Firme. 
o volume 
Floresta 
N? EQUAÇÃO C O E F I C I E N T E r2 Syx ' Syx% P.C. S.Q. RESID. •F 
1 V = b 0 + bi G b 0 
M _ 
- 21,3472546 
11,9280785 0,9389 20,57806 8,27 0,6368 171076,3956 6203,13 
7 V = b 0 + bx G h b 0 
b 1 
= 13,68506825 
0,73123313 0,9782 12,27489 4,93 0,9265 60871,88053 18164,90 
10 V = b 0 + bj G 2h b 0 b 1 = 
127,692291 
0,015153333 0,9383 20,67664 8,31 < 0,03E-05 172719,4272 6140,28 








0,9389 20,60308 8,28 0,6368 171068,2908 3094,04 
12 log V = log b 0 + ;b ilog G log b 0 b 1 
= 0,900544069 
1,101052075 0,9388 0,03723 8,57 0,7088 172866,3463 6194,89 
16 log V = log b 0 + bjlog G 2h log b 0 b 1 
= 0,378618771 
0,522224185 0,9922 0,01327 3,06 0,4404 27083,8983 51512,48 
17 log V = log b 0 + b jlog Gh log b 0 b 1 = 
0,051890514 
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Figura 8 - Distribuição residual do volume comercial com 
3 ~ casca (m /ha) em percentagem da equaçao 7 
Floresta de Terra Firme. 
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Figura 9 - Distribuição residual do volume comercial com 
casca (m /ha) em percentagem da equação 17 -
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Figura 10 - Ajuste obtido na estimativa do volume comer-
3 ~ ciai com casca (m /ha) através da equaçao 16 -
Floresta de Terra Firme. 
Os testes evidenciaram que a equação 17 pode ser uti-
lizada com possibilidades de boas estimativas. Por outro la-
do a equação 1 ê a que apresenta maior praticidade de uso 
com erros a níveis aceitáveis. Ressalta -se que as equações 
ajustadas aos dados da Floresta de Terra Firme mostraram-se 
superiores às equações ajustadas para a Várzea com relação 
ao Syxr exceto para as equações 10 e 17. 
4.2.2.3 Obtenção de modelos pelo processo Touwaid - Os mo-
delos obtidos para a Floresta de Terra Firme, elaborados pe-
lo processo Foh.wah.d constam do Quadro 8 e foi seguida a mes-
ma linha de procedimento citada no item 4.2.1.3. 
Quadro 8 - Coeficientes e estatísticas relevantes dos modelos obtidos pelo processo Toftwand para 
3 estimar o volume comercial com casca em m /ha de todas as espécies, exceto as Palmei-
ras - Floresta de Terra Firme. 
N9 EQUAÇÃO COEFICIENTE R2 Syx Syx% P.C. S.Q. RESID. F 
6a V = bo + biG h b0 b l _ 
13,68506825 
0,731213313 0,9782 12,27489 4,93 0,9265 60871,8620 18164,90 
7 a V = b0 + b1Gh + b2G 
b 0 
b l 




0,9922 7,34584 2,95 0,5596 21746,4215 25722,90 











0,9929 7,03539 2,83 0,5199 19897,6688 18707,86 
9a log V = log b0 + bilog G2h log b o bl 
= 0,378618771 
0,522224185 0,9922 0,01327 3,06 0,4404 27075,1694 51512,48 
10a iog v = log bo + bjlog G2h 
+ b2log G h 











Conforme mostra o Quadro 6, as variáveis independen-
tes mais correlacionadas com as variáveis dependentes, foram 
Gh e log G2 h e portanto, os primeiros modelos dos grupos 
aritméticos e logarítmicos (6a e 9a) citados no Quadro 8 
coincidem com os modelos 7 e 16 do Quadro 7 
Ao modelo 6a, acrescentou-se a variável independen-
te G, resultando no modelo 7a e a este, em uma etapa, 
acrescentou-se o produto N.d, obtendo-se o modelo 8a. A adi-
ção destas variáveis apresentou contribuições significativas 
a um nível de 1% de probabilidade, constatando-se a redução 
do erro de 4,93% para 2,83%. A distribuição residual do mo-
delo 7a consta na Figura 4 6 do Apêndice, enquanto que a 
distribuição do modelo 8a está na Figura 11 e se consti-
tuiu no modelo aritmético resultante do processo aplicado 
para o grupo das aritméticas. 
-r ~ c l 
No grupo das logarítmicas a inclusão da 2. variável 
ao modelo 9a apresentou uma pequena melhora na precisão que 
mostrou-se ser significativa. Desta forma chegou-se ao mode-
lo 10a como sendo o selecionado pelo citado processo ao 
grupo das logarítmicas e, destacando-se como o melhor entre 
todos aqueles estudados para estimar o volume por ha da 
Floresta de Terra Firme, conforme demonstraram os estimado-
res de precisão e a sua excelente distribuição residual que 
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Figura 11 - Distribuição residual do volume comercial com 
casca (m-Vha) em percentagem da equação 8a , 
obtida pelo processo Fonwand - Floresta de 
Terra Firme. 
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Figura 12 - Distribuição residual do volume comercial com 
casca (m3/ha) em percentagem da equação 10a, 
obtida pelo processo Jon.wa.nd - Floresta de 
Terra Firme. 
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4.2.3 AGRUPAMENTO DOS DADOS DA FLORESTA DE VÁRZEA E DE 
TERRA FIRME 
4.2.3.1 Modelos pré-selecionados na literatura — Tendo-se 
as equações ajustadas para a Floresta de Várzea e para a de 
Terra Firme, procedeu - se estudos procurando-se verificar a 
possibilidade de agrupamento dos dados e conseqüentemente 
ajustar uma única equação para ambas as florestas. 
Para tanto, aplicou - se a análise de covariância 
(ANACOVA) seguindo - se o prodecimento de Snedecor conforme 
mencionado na metodologia, apenas para a melhor equação de 
cada grupo (aritméticas e logarítmicas). 
Nestes grupos, os modelos selecionados para as duas 
tipologias estudadas, coincidentemente, foram o 7 para as 
aritméticas e o 16 para as logarítmicas, possibilitando em con-
seqüência, a análise de covariância que é aplicável somente 
a modelos iguais. 
No teste de paralelismo dos modelos 7, ajustados para 
cada floresta, obteve-se significância para o F a um nível 
de 5% de probabilidade, constatando-se que as equações ana-
lisadas não apresentavam superfícies paralelas e portanto, 
os dados das duas florestas não deviam ser agrupados segundo 
a ANACOVA do Quadro 9. Resultados idênticos obteve-se no 
Quadro 10 para o modelo 16, o que vale dizer que as duas 
florestas devam ser representadas por equações distintas,lo-
gicamente com relação aos modelos estudados. Outros modelos 
podem, perfeitamente, resultar em outra resposta. 
Apesar das indicações deste teste, resolveu -se agru-
par os dados e ajustar as melhores equações obtidas para ca-
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da floresta, visando principalmente, uma comprovação defini-
tiva da validade da análise de covariância para o conjunto 
de dados em estudo. 
Os resultados obtidos para esses modelos constam do 
Quadro 11 que mostra a equação 10 e a 12, tendenciosas,a pri_ 
meira, como já ocorrera quando os dados não tinham sido 
agrupados. A comprovação gráfica dessas tendenciosidades po-
dem ser. observadas nas Figuras 48 e 50 do Apêndice, respec-
tivamente . 
Analisando - se o conjunto de resultados das demais 
equações com aqueles verificados anteriormente para cada 
floresta, constatou -se que houve um pequeno acréscimo no 
Syx% em relação à Floresta de Terra Firme e um erro menor 
com respeito ã Várzea, ficando o agrupamento era termos de 
erros, em um ponto intermediário, fato este considerado nor-
mal pois deve resultar uma curva média, quando agrupa -se os 
dados. 
No aspecto geral, o agrupamento apresentou bons re-
sultados, indicando que com exceção dos modelos 10 e 12, os 
demais apresentam perspectivas de fornecerem boas estimati-
vas. Aqueles modelos em que se aplicou a ANACOVA, ou seja, 
ao melhor aritmético (7) e ao melhor logarítmico (16) , ape-
sar deste teste indicar que os dados não deviam ser agrupa-
dos, resultaram novamente, como os melhores no contexto glo-
bal e portanto, resolveu-se plotar o ajustamento desses mo-
delos e verificar se realmente, suas inclinações não eram 
comuns. Estes ajustamentos podem ser observados nas Figuras 
13 e 14, respectivamente, para os modelos 7 e 16. 
Quadro 9 - Análise de covariância para o teste de paralelismo da equação 7, ajustada para a Flo-
resta de Várzea e de Terra Firme, englobando todas as espécies, exceto as Palmeiras. 













Total 472 0,0966521769 0,0002047716 
Diferença para o teste de paralelismo 1 0,0015754867 0,0015754867 7,694* 
" - 474 10,59892181 20,20880006 • 38,89224790 473 0,0982276636 -
Quadro 10 - Análise de covariância para o teste de paralelismo 
resta de Várzea e de Terra Firme, englobando todas 
da equação 16 
as espécies, 
,ajustada para a Flo-
exceto as Palmeiras. 












60871,86689 _ — 
Total 472 73034,42369 154,7339485 
Diferença para o teste de paralelismo 1 802,85129 802,8512900 . 5,188 * 
474 3298025,0140 4381270,5820 5953602,4160 473 73837,27498 156,1041754 
Quadro 11 - Coeficientes e estatísticas releventès dos melhores modelos para estimar o volume 
3 comercial com casca em m /ha de todas as especies, exceto as Palmeiras - Floresta 
de Várzea e Terra Firme. 
N? EQUAÇÃO C O E F I C I E N T E R 2 Syx Syx% P.C. S.Q. RESID, 
1 V = b n + biG 
V = b o + b xG h b[ = 0 736547238 ° > 9 7 7 0 12,68519 5,06 0,7995 76273,26685 20092,25 
b0 = - 12 ,31131855 
bi = ' 11 ,40220758 
b 0 = 12 ,90831423 
b 1 — 0 ,736547238 
b 0 = 127 ,9235556 
b 1 — 0 ,015032427 
b 0 = - 1 2 ,5948148 
b 1 = 11 ,42659267 
b 2 = - 4 ,80154E-04 
b 0 = 0 ,943581874 
b i = 1 ,065766289 
b 0 = 0 ,39091582 
b l = 0 ,518635886 
b 0 = 0 ,038492387 
bl = 0 ,941192325 
10 V = b 0 + b iG2-h 
11 V = b 0 + b xG + b 2 G 2 
12 log V = lob b 0 + brlog G l ü S k U I "'nA^fifiOHQ 0,9262 0,04069 9,37 0,0384 275927,0140 5950,75 
16 log V = log b 0 + bjlog G 2 F 1 
17 log V = log b 0 + bxlog G h 0,9791 0,02165 4,99 0,8186 76825,0256 22211,30 
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Figura 13 - Ajustamentos da equação 7 para a Floresta de 
Várzea e de Terra Firme para verificação dos 
resultados obtidos pelo teste de ANACOVA, com 
todas espécies, exceto as Palmeiras. 
LOG v 
Figura 14 - Ajustamentos da equação 16 para a Floresta de 
Várzea e de Terra Firme para verificação dos 
resultados obtidos pelo teste de ANACOVA, com 
todas espécies, exceto as Palmeiras. 
76 
Comprova-se nessas figuras o que se obteve na ANACOVA 
para o paralelismo. Realmente, observa-se que a partir de 
3 
estimativas de volumes maiores que 300 m /ha, as equações 
não apresentam superfícies paralelas, havendo um distancia-
mento gradativo do traçado para as equações representantes 
de cada Floresta. Este traçado não paralelo dessas equações, 
provavelmente ê devido ao menor número de amostras oriundas 
da Várzea e também pela maior freqüência de observações de 
Terra Firme nas classes maiores. Fica claro também, que as 
equações têm interceptos diferentes. 
Apesar das diferenças significativas entre as incli-
nações das equações analisadas, conforme indicam as ANACOVAs, 
comprovadas pelos gráficos das Figuras 13 e 14, o agrupamen-
to dos dados de uma maneira geral, apresentou bons resulta-
dos, mostrando que, excetuando-se os modelos 10 e 12, todos 
os demais podem ser utilizados normalmente. No entanto, há 
possibilidades de resultarem em maiores erros nas observa-
ções obtidas na Floresta'de Várzea, quando estas forem supe-3 
riores a 300 m /ha, o que é muito pouco freqüente ocorrer. 
A equação 16 oriunda dos dados agrupados teve um va-
lor de Probabilidade Cumulativa muito próximo do limite que 
é 0,05. No entanto, a análise gráfica dos resíduos dessa 
equação tem uma boa distribuição e a comprovação analítica 
mesmo muito próxima ao limite, indica que a distribuição de 
mudanças de sinais dos resíduos ocorreram de. forma aleatória 
ou ao acaso e portanto, sem tendências. 
Este fato demonstra que na escolha do melhor modelo, 
a Probabilidade Cumulativa (P.C.) não deve ser utilizada co-
mo fator decisivo em uma seleção, ou seja, não é recomenda-
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vel atribuir peso maior àquela equação que tenha Probabili-
dade Cumulativa mais próxima de 1. Nos resultados obtidos 
neste trabalho, em várias ocasiões isto pode ser comprovado. 
Equações com melhores conjuntos de estimadores de precisão 
apresentaram muitas vezes, menores valores de Probabilidade 
Cumulativa que outras equações com precisões gerais inferio-
res . 
Face ao que se apresentou e discutiu, verificou-se 
que os testes de ANACOVA, apesar de significantes para os 
modelos comparados, não deve ser o único fator a ser anali-
sado para viabilizar o agrupamento de dados. 
As equações oriundas dos dados agrupados, portanto, 
podem ser recomendadas para representar toda a população 
florestal estudada, principalmente pela praticidade que re-
dundará na execução de um levantamento florestal, visto que 
nem sempre é possível delimitar com segurança os estratos 
por ocasião da amostragem de campo. 
A distribuição residual das equações 7 e 16 constam 
das Figuras 15 e 16 enquanto que as equações 1, 11 e 17 es-
tão nas Figuras 47, 49 e 51 do Apêndice, respectivamente. 
4.2.3.2 Modelos selecionados pelo processo Foh.wah.d — Os mo-
delos resultantes do processo em questão, têm mais de uma 
variável independente e portanto, a metodologia de ANACOVA 
desenvolvida por Snedecor não pode ser aplicada, optando -se 
21 
pelo procedimento recomendado por KOZAK para os testes 
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Figura 15 - Distribuição residual do volume comercial com 
3 
casca (m /ha) em percentagem da equaçao 7 -














Figura 16 - Distribuição residual do volume comercial com 
3 ~ casca (m /ha) em percentagem da equaçao 16 -
Floresta de Várzea e de Terra Firme. 
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Deve-se salientar, que os primeiros modelos obtidos 
pelo processo Fofaoafid la, 4a, 6a e 9a são iguais ao 7 e 16 
já analisados quanto a esta problemática pela ANACOVA, on-
de constatou - se que os mesmos não tinham superfícies pa-
ralelas . 
Quase sempre, os modelos selecionados para a Flores-
ta de Várzea não coincidiram com aqueles escolhidos para 
Terra Firme, eliminando-se a possibilidade de compará-los, 
21 
uma vez que a metodologia desenvolvida por KOZAK também 
não se aplica a modelos diferentes. 
Por isto, os modelos logarítmicos elaborados pelo 
processo FoK.Ma.fid não puderam ser comparados, por terem va-
riáveis independentes diferentes. Por outro lado, nas arit-
méticas a melhor equação da Floresta de Várzea (2a) coinci-
-diu com á segunda melhor para Terra Firme (7a) o que permi-
tiu verificar a possibilidade de se obter uma única equação 
para representar ambas as tipologias florestais. 
Os resultados do teste de paralelismo constam do Qua-
dro 12 onde detectou-se que as superfícies descritas pelas 
duas equações analisadas, apresentam inclinações com dife-
renças significativas, ou seja, não são paralelas e por con-
seguinte, esse modelo não deve ser ajustado com os dados das 
duas tipologias agrupadas. 
Independentemente a esta constatação, resolveu - se 
agrupar os dados e inserir no programa Fofiuiafid as mesmas va-
riáveis utilizadas nos casos anteriores, seguindo-se a mesma 
linha de procedimentos adotada aos dados não agrupados, vi-
sando com isto, observar a precisão e tendências dos modelos 
elaborados por esse processo. 
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Quadro 12 - Análise de variância para o teste de paralelismo 
das Equações 2a e 7a, ajustadas para a Floresta 
de Várzea e de Terra Firme, englobando todas as 
espécies, exceto as Palmeiras - processo Fon.wcLK.dL. 
FONTE DE VARIAÇÃO GL SQ QM F 
Resíduos para modelos 
com mesma inclinaçao 472 27188,17944 - -
Resíduos para modelos 
sem restrição 470 25980,01075 55,276619 -
Diferença 2 1208,16869 604,084345 10,9284* 
O Quadro 13 contêm os resultados obtidos com o agru-
pamento dos dados. Observa - se que há uma composição muito 
boa dos elementos que estimam a precisão com erros médios 
inferiores aos obtidos para a Floresta de Várzea e um pouco 
superiores, no geral, àqueles de Terra Firme. 
O modelo estudado quanto â possibilidade de ser agru-
pado e que resultou inviável, visto que as superfícies não 
eram paralelas, foi agrupado e os resultados obtidos no ge-
ral foram excelentes, demonstrando que a inclinação diferen-
te detectada, provavelmente é pequena e nas classes superio-
res, conforme ficou também evidenciado nos modelos prê-sele-
cionados. 
Quadro 13 - Coeficientes e estatísticas relevantes dos modelos obtidos pelo processo Toh.wand para 
3 estimar o volume comercial com casca em m /ha de todas as espécies, exceto as Palmei-
ras — Floresta de Várzea e Terra Firme. 
N9 EQUAÇÃO C O E F I C I E N T E R' Syx ' Syx% P.C. S.Q.RESID. 
11a V = b o + biG h 
12a V = bo + biG h + b 2G 
13a V = b 0 + b 1GF + b2G. + b3Nd 
14a log V = log b 0 +b 1log G 2 h 
2 
15a log V = log b 0 + b^log G h + 
+ b2log Gh 
16a log V = log b 0 +b 1log G 2h + 





b o = -3,628825 
b j = 0,522561609 0,9917 
b 2 = 3,711606925 
b 0 = 2,62287395 
b 1 = 0,523271865 g 
b 2 = 4,363274631 
b 3 = -0,292822248 




log b 0 = 
b l = 
bo = 











12,68519 5,06 0,7995 76273,2669 20092,25 
7,63096 3,04 0,3264 27543,5439 28179,34 
7,26095 2,89 0,7794 24884,4992 20766,46 
0,01479 3,41 0,0823 39842,5358 
0,9934 0,01214 2,80 0,3409 27002,1837 
48176,57 
35848,73 
0,9940 0,01167 2,69 0,4325 24805,1806 25899,27 
-00 
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Portanto, os resultados gerais obtidos mostram que 
todas as equações do Quadro 13 podem ser utilizados propi-
ciando boas estimativas e sem tendências, destacando - se o 
modelo 13a, no grupo das aritméticas e o 16a no grupo das 
logarítmicas, cujas distribuições residuais podem ser obser-
vadas nas Figuras 17 e 18, respectivamente. Os gráficos dos 
resíduos das equações 12a e 15a estão no Apêndice , nas 
Figuras 52 e 53, respectivamente. 




Figura 17 - Distribuição residual do volume comercial com 
casca (m^/ha) em percentagem da equação 13a, 
obtida pelo processo Fofuaan.d - Floresta de 
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Figura 18 - Distribuição residual do volume comercial com 
casca (m3/ha) em percentagem da equação 16a, 
obtida pelo processo Tonwafid - Floresta de 
Várzea e de Terra Firme. 
4.3 RESULTADOS PARA AS ESPÉCIES COM IMPORTÂNCIA ECONÓMICA 
4.3.1 FLORESTA DE VÁRZEA 
4.3.1.1 Correlação Linear Simples — Quando estudou-se ape-
nas um grupo de espécies consideradas importantes economica-
mente, a correlação linear simples entre todas as variáveis 
testadas nessa pesquisa sofreu ligeiras melhoras em relação 
aos resultados obtidos para todas as espécies, como se pode 
ver no Quadro 31 do Apêndice. Estes resultados demonstraram 
a existência de um melhor relacionamento entre as variáveis 
desse grupo de espécies do que quando se tem todas as espé-
cies amostradas. 
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O Quadro 14 mostra as três mais altas correlações das 
aritméticas e das logarítmicas, ressaltando-se que novamen-
te, o mesmo elenco de variáveis independentes apresentaram-
se melhores e com índices mais elevados do que nos casos 
anteriores,, exceto no caso da variável combinada G2n. 
Quadro 14 - Variáveis com mais alto grau de Correlação 
Linear Simples, com a(s) variável (is) dependen-
te (s), englobando as espécies economicamente 
importantes - Floresta de Várzea. 
VARIÁVEIS V A R I Á V E I S I N D E P E N D E N T E S 
DEPENDENTES G 2h Gh G log G 2h log Gh log G 
Volume (V) 0,9552 0,9896 0,9564 - -
log V - 0,9960 0,9930 0,9759 
4.3.1.2 Ajustamento e seleção dos modelos pré - selecionados 
0 Quadro 32 do Apêndice apresenta os resultados obti-
dos para os 19 modelos prê-selecionados, cujos erros oscila-
ram de 4,98% a 62,70%,indicando a ineficiência de alguns mo-
delos para esses dados. Com base nos mesmos critérios adota-
dos anteriormente, foram selecionados 6 modelos, aos quais 
aplicou-se os testes conforme constam no Quadro 15. 
Quadro 15 Coeficientes e estatísticas relevantes dos melhores modelos para estimar o volume 
3 comercial com casca em m /ha das espécies economicamente importantes - Floresta de 
Várzea. 
N9 EQUAÇÃO C O E F I C I E N T E S R' Syx Syx% P.C. S.Q. RESID. 
11 
V = b 0 + b xG 
V = b 0 + biG h 
V = b 0 + biG + b2G: 
12 log V = log bo + bilog G 
16 log V = log b o + b i l o g G 2 h 
17 log V = log bo + bilog G h 
bo = -0,762186763 
b l = 10,60367309 
bo = 2,802147159 
b 1 = 0,745152055 
bo = -6,2870867 
b 1 = 12,0993232 
b 2 = -0,081707651 
log bo = 0,990583406 
b l = 1,029752742 
log bo = 0,417401727 
b 1 = 0,512605249 
log bo = -0,063116835 
b 1 = 0,975942099 
0,9147 12,30250 15,23 0,7291 10291,9073 728,95 
0,9793 6,05947 7,50 0,2946 2496,7685 3217,11 
0,9159 12,30141 15,22 0,8023 ' 10138,7560 365,05 
0,9523 0,05255 12,10 0,7291 10404,2560 1357,13 
0,9919 0,02162 4,98 0,9616 1940,4769 8351,73 
0,9860 0,02848 6,56 0,8023 2467,9494 4784,83 
oo U1 
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Observa-se neste quadro, as mesmas tendências já 
constatadas nos casos anteriores em que o modelo 7 e ò 16 são 
aqueles que melhor se apresentam nos grupos aritméticos e 
logarítmicos, respectivamente. 
Deve-se salientar, que o modelo 16 é o melhor entre 
todos, seguindo-se o 17 também do grupo das logarítmicas que 
apresenta a segunda melhor composição entre todas.Teorica-
mente, todas as 6 equações podem ser utilizadas uma vez que 
não são tendenciosas. No entanto as equações 1, 11 e 12, 
apresentam erros superiores a 12,1% que podem ser considera-
dos altos para as estimativas propostas. A distribuição re-
sidual dos modelos 7 e 16 estão nas Figuras 19 e 20, respec-
tivamente, enquanto que para os modelos 1, 11, 12 e 17 cons-
tam, respectivamente, das Figuras 54 a 57 do Apêndice. O 












Figura 19 - Distribuição residual do volume comercial com o _ 
casca (m /ha) em percentagem da equaçao 7 -
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Figura 20 - Distribuição residual do volume comercial com 
3 ~ casca (m /ha) em percentagem da equaçao 16 -
Floresta de Várzea. 
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Figura 21 - Ajuste obtido na estimativa do volume comer-
3 
ciai com casca em m /ha, através da equaçao 16-
Floresta de Várzea. 
4.3.1.3 Obtenção de modelos pelo processo Fon.wa.tid - Seguin-
do-se a mesma seqüência já usada anteriormente aplicou - se o 
processo em questão cujos resultados estão no Quadro 16. Ob-
cl «•» »„ 
serva-se que a entrada da 3. variável ao modelo resultou não 
significativo, tanto para o grupo das aritméticas como para 
o das logarítmicas. 
De qualquer forma os melhores modelos com duas va-
riáveis independentes trouxeram acréscimos significativos à 
precisão com relação aos modelos pré- selecionados, o que 
torna válidos os resultados aqui obtidos. 
As equações 18a e 21a cujas distribuições residuais 
podem ser observadas nas Figuras 22 e 23 respectivamente, 
foram portanto, os modelos elaborados pelo processo Vonwand 
Quadro 16 Coeficientes e estatísticas relevantes dos'modelos obtidos pelo processo FoAivaAd 
para estimar o volume comercial com casca das espécies economicamente importantes 
- Floresta de Várzea. 
N9 EQUAÇAO COEFICIENTE R Syx Syx% P.C. S.Q.RESID. 
b0 _ 2,802147159 
bl — 0,745152055 
bo = -0,557534718 
bl = 0,552517700 
b 2 = 3,058195924 
b 0 = -3,08449899 
b i = 0,550194643 
b2 = 3,773764425 
b 3 = -0,037358506 
log b o = 0,417401727 
bl = 0,512605249 
log b o = 0,23730093 
bl = 0,33037205 b2 = 0,35168926 
log b o = 0,230054021 
bx = 0,324669089 
b2 = 0,364140351 
b 3 = -5,20437E-03 
17a V = b0 +biG h 
18a V = b0 + bjGh + b2G 
19a V = b0+biGh+b2G+b3G^ 
21a log V = log b0 + b jlog G2h + 
+ b2log Gh 
22a log V = log bo + bilog G2h + 
+ b2log Gh+b3log d2h 
0,9793 6,05947 7,50 0,2946 2496,7685 3217,11 
0,9899 4,25667 5,27 0,9418 1213,9876 3295,01 
0,9902 4,23215 5,24 0,3821 1182,1315 2222,79 
0,9919 0,02162 4,98 0,9616 1940,4769 8351,73 
0,9946 0,01781 4,10 0,9495 1231,2659 6168,55 
0,9946 0,01794 4,13 0,9495 1221,7351 4055,44 
oo 
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Figura 22 - Distribuição residual do volume comercial com 
casca (m3/ha) em percentagem da equação 18a, 
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Figura 23 - Distribuição residual do volume comercial com 
casca (m3/ha) em percentagem da equação 21a, 
obtida pelo processo Voftwafid - Floresta de 
Várzea. 
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para estimar o volume comercial por ha das espécies economi-
camente importantes da Floresta de Várzea. 
4.3.2 FLORESTA DE TERRA FIRME 
4.3.2.1 Correlação Linear Simples — O Quadro 33 do Apêndi-
ce, apresenta a correlação linear simples entre todas as va-
riáveis envolvidas na pesquisa, constatando-se que nesta ti-
pologia também houveram melhoras nos índices dessa correla-
ção em comparação com aqueles obtidos para todas as espé-
cies, na mesma tipologia florestal. 0 Quadro 17 mostra aque-
las variáveis dependentes mais altamente correlacionadas com 
as independentes. 
Quadro 17 - Variáveis com mais alto grau de correlação 
Linear Simples,com á(s) variável(is) dependen-
te (s), englobando as espécies economicamente 
importantes - Floresta de Terra Firme 
VARIÁVEIS V A R I Á V E I S I N D E P E N D E N T E S 
DEPENDENTES 
G 2h G h G log G 2h log G h log G 
Volume (V) 0,9446 0,9913 0,9801 -
log V - - - 0,9962 0,9926 0,9808 
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4.3.2.2 Ajustamento e seleção dos modelos pré -selecionados 
0 Quadro 34 do Apêndice, mostra os resultados obtidos 
com os testes aplicados aos 19 modelos pré-selecionados, que 
apresentaram erros de 4,61% até 49,62% constatando-se que a 
maioria dos modelos, têm erros inferiores àqueles obtidos 
para a Floresta de Várzea. Certamente isto ê devido à quan-
tidade menor de observações nesta floresta, fator também 
ocorrido com os testes envolvendo todas as espécies. Dessas 
equações selecionou-se as 6 melhores constantes do Quadro 18 
que são analisadas na seqüência. 
As equações 1 e 11 mostram tendenciosidades na dis-
tribuição gráfica dos resíduos que podem ser observados nas 
Figuras 58 e 59 do Apêndice, fato este comprovado nos resul-
tados de Probabilidade Cumulativa do Quadro 18. Salienta-se 
que a equação 17 pela Probabilidade Cumulativa está muito 
próxima do limite de ser considerada tendenciosa. Desacon-
selha-se seu uso uma vez que analisando-se a Figura 61 do 
Apêndice, nota-se claramente que a mesma subestima os volu-
3 
mes maiores que 170 m /ha. 
Destacam-se novamente, os mesmos modelos selecionados 
para os casos já estudados, ou seja, o 7 e o 16, cujos re-
síduos podem ser observados nas Figuras 24 e 25, respectiva-
mente. O ajuste do modelo 16 é mostrado na Figura 26, sele-
cionado novamente como o mais eficiente. 
Deve-se ressaltar as possibilidades de usos do .mode-
lo 12 que apresenta um conjunto geral, bastante aceitável e 
depende apenas da área basal. Sua distribuição residual está 
na Figura 60 do Apêndice. 
Quadro 18 - Coeficientes e estatísticas relevantes dos melhores modelos para estimar o volume 
3 comercial com casca em m /ha das especies economicamente importantes - Floresta de 
Terra Firme. 
N9 E Q U A Ç Ã O C O E F I C I E N T E R 2 Syx Syx% P.C. S.Q.RESID. F 
1 V=. bo+bxG bj = n'80382472 6 ° , 9 6 0 5 9,53660 10,55 0,0016 36742,4609 9824,72 
7 V = b o + b j G h Ü o'750400617 ° > 9 8 2 7 6,31501 6,98 0,1611 16111,2681 22923,05 
11 V = h r + h r2 b 0 = 0,60979059 ' . 0 1 2 bx = 10,56490302 0,9618 9,39493 10,39 0,0409 35570,6705 5068,26 
b2 = 0,055632958 
12 log V = log b 0 + b ! l o g G l 0 8 jj = 1*046843970 ° » 9 6 1 9 0,04479 10,31 0,2266 36036,1997 10210,80 
16 log V = log b'o +b!log G 2h l o g * 0'513002898 ° » 9 9 2 4 0,02003 4,61 0,6141 9412,4228 52669,60 
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Figura 24 - Distribuição residual do volume comercial com 
casca (mVha) e m percentagem da equação 7 -
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Figura 25 - Distribuição residual do volume comercial com 
3 
casca (m /ha) em percentagem da equaçao 16 -
Floresta de Terra Firme. 
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Figura 26 - Ajuste obtido na estimativa do volume comer-
cial com casca em m^/ha, através da equação 16 -
Floresta de Terra Firme. 
Constatou - se ainda que são poucas as amostras que 
3 
apresentaram volumes superiores a 170 m /ha, fato este per-
feitamente normal e esperado, uma vez que trata-se apenas de 
um grupo de espécies valiosas. Provavelmente, o pouco número 3 
de pontos que se nota acima de 170 m /ha e o responsável 
pela tendenciosidade de metade dos modelos do Quadro 18. 
4.3.2.3 Obtenção de modelos pelo processo Tofiwafid — Os mo-
delos 23a e 26a mostrados no Quadro 19 são os mesmos cons-
tantes do Quadro 18 cujos números são respectivamente 7 e 16. 
A segunda variável a entrar no modelo 23a do grupo 
das aritméticas foi a área basal (G), com acréscimo signifi-
Quadro 19 - Coeficientes e estatísticas relevantes dos'modelos obtidos pelo processo Totuvand 
3 para estimar o volume comercial com casca em m /ha das espécies economicamente 
importantes - Floresta de Terra Firme. 
N9 EQUAÇÃO C O E F I C I E N T E Syx Syx% P.C. S.Q. RESID. 
23a V = b0 +biG h 
24a V = b0 +biG h + b2G 
25a V = b0+biGh+b2G+b3 Nd 
26a log V = log bo +bilog G2 h 
27a log V. = log b0 +bilog G2h+ 
+ b2log G2 
bo = 1 ,375828003 
bl = 0 ,750400617 
bo = ' -2 ,263590951 
bi = 0 ,499882671 
b2 = 4 ,132428314 
bo = -0 ,070873626 
b 1 = 0 ,498674825 
b2 = 4 ,558288567 b 3 = -0 ,244879839 
log bo = 0 ,425931321 
b l = 0 ,513002898 
log bo = 0 ,280051337 
bi = 0 ,648322727 
b2 = -0 ,141667508 
0,9827 6,31501 6,98 0,1611 16111,2681 22923,05 
0,9909 4,58773 5,07 0,2611 8482,0476 21898,00 
0,9914 4,45338 4,93 0,3745 7972,7047 15501,34 
0,9924 0,02003 4,61 0,6141 9431,0983 52669,60 
0,9938 0,01809 4,17 0,3156 8383,4714 32323,42 
<T> 
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vo, resultando a equação 24a. Â esta equação, a terceira va-
riável a ingressar foi o produto Nd, também cora ganho de 
precisão significativa ao nível de 1% de probabilidade. Por-
tanto, nesse grupo, o modelo elaborado pelo processo Foiu)aA,d 
é o 25a, cuja distribuição residual pode ser analisada na 
Figura 27. Salienta - se a boa composição do modelo 24a que 
tem sua distribuição residual na Figura 62 do Apêndice. 
0 modelo 27a com duas variáveis independentes apre-
sentou melhoras significativas na sua precisão e foi então 
a equação resultante do processo FoAMa/id, apresentando o me-
lhor conjunto de estimadores de precisão entre todas e uma 
distribuição residual bastante satisfatória como pode ser 
observado na Figura 28. 
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Figura 27 - Distribuição residual do volume comercial com 
casca (m3/ha) em percentagem da equação 25a, 











Figura 28 - Distribuição residual do volume comercial com 
casca (m3/ha) em porcentagem da equação 27a, 
obtida pelo processo Fonwcuid - Floresta de 
Terra Firme. 
4.3.3 AGRUPAMENTO DOS DADOS DA FLORESTA DE VÁRZEA E DE 
TERRA FIRME 
4.3.3.1 Modelos pré-selecionados na literatura — De acordo 
com o exposto no item 4.2.3.1, procedeu-se estudos deANACOVA 
visando a obtenção de um modelo capaz de representar as duas 
tipologias florestais estudadas, na estimativa do volume co-
mercial com casca por ha relativo ao grupo de espécies con-
sideradas valiosas. 
Aplicou-se então, inicialmente, o teste de paralelis-
mo as duas melhores equações para a Várzea e para a Terra 
Firme dos grupos aritméticos e logarítmicos, que neste caso, 
também foram modelos iguais e coincidentemente, o 7 e o 16. 
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A aplicação deste primeiro teste demonstrou que os 
modelos questionados tinham superfícies paralelas ou incli-
nações sem diferenças significativas. Desta forma, o passo 
seguinte consistiu em verificar se também tinham interceptos 
ou nível de interseção iguais. Ao analisar o F dos modelos 
7 ajustados a cada floresta, este mostrou-se não significa-
tivo, ou seja, essas equações não somente tinham superfícies 
paralelas, mas também apresentavam mesmo nível de interse-
ção. Estas duas hipóteses sendo aceitas, significa que os 
dados podem ser agrupados e o modelo 7 ajustado com tais da-
dos, ê representativo das duas tipologias. 
Por outro lado, ao testar a segunda hipótese ao mode-
lo 16, resultou um F significativo, indicando que as equa-
ções têm interceptos diferentes e portanto os dados não. po-
dem ser agrupados. 
Os testes de ANACOVA para os modelos 7 e 16 estão nos 
Quadros 20 e 21, respectivamente. Estes resultados foram 
comprovados, plotando -se o ajustamento nos gráficos das 
Figuras 29 e 30, onde observa-se que a equação 7 da Várzea 
e da Terra Firme resultaram em superfícies superpostas, en-
quanto que a equação 16 dessas duas tipologias têm superfí-
cies paralelas e, apesar da ANACOVA ter indicado que os in-
terceptos são estatisticamente diferentes, graficamente tal 
diferença ê imperceptível, observando-se que as superfícies 
dessas duas equações, também estão superpostas. 
Mesmo com a aplicação destes testes apenas para estes 
dois modelos, resolveu - se agrupar os dados e ajustar os 6 
melhores modelos selecionados, para as duas tipologias e as-
sim ter-se uma idéia mais clara das indicações da ANACOVA. 
Quadro 20 — Análise de covariância para os testes de paralelismo e de coincidência da equação 7, 
ajustada para Floresta de Várzea e de Terra Firme, englobando as espécies economica-
mente importantes. 
FLORESTA GL Exy Ex2 ' GL S.Q. RESID. Q.M. RESID. F 
Várzea 
Terra Firme 
69 120619,9491 158522,2504 









Total 472 18608,037370 39,42380798 -
Diferença para o teste, de paralelismo 1 5,182090 5,18209000 0,1314NS 
- ' 474 1050888,0730 1376747,3350 1836171,0720 473 18613,219460 39,35141535 
Diferença para o teste de coincidência 1 44,739350 44,73935000 1,1369NS 
Agrupado 475 1056400,7320 1384764,0380 1847829,2410 474 18657,958810 
Quadro 21 - Análise de covaríância para os testes de paralelismo e de coincidência da equação 16, 
ajustada para Floresta de Várzea e de Terra Firme, englobando as espécies economica-
mente importantes. 
FLORESTA GL V Ixy Zx 2 GL S.Q. RESID. Q.M. RESID. F 
Várzea 69 

















Total 472 0,1938592015 0,0004107186 -
Diferença para o teste de paralelismo 1 0,0000019751 0,0000019751 0,0048 NS 
474 25,227312160 48 ,803781010 95 ,14505381 473 0,1938611766 0,0004098545 -
Diferença para o i teste de coincidência 1 0,0055285324 0,0055285324 13,4890 * 
Agrupado 474 25,390689400 49,063571730. 95,55815303 474 0,1993897090 
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Figura 29 - Ajustamento da equação 7 para a floresta de 
Várzea e de Terra Firme para verificação dos 
resultados obtidos pelo teste de ANACOVA, com 
as espécies economicamente importantes. 
Figura 30 - Ajustamento da equação 16 para a Floresta de 
Várzea e de Terra Firme para verificação dos 
resultados obtidos pelo teste de ANACOVA, com 
as espécies economicamente importantes. 
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No Quadro 22 constam os resultados desse agrupamento, 
onde o modelo 7 mostrou-se analiticamente tendencioso, no 
entanto, analisando-se o gráfico da Figura 31 onde pode ser 
visto, a distribuição residual, verifica-se que não há ves-
tígios de tendenciosidades- Comparando-se esta figura com a 
distribuição residual da equação 1, da Figura 63 do Apêndi-
ce, poder-se-ia dizer que esta equação realmente teria chan-
ces de tendências e nunca a 7. A equação 1, pela probabili-. 
dade cumulativa não ê tendenciosa. 
O modelo 16, cujos testes de ANACOVA indicaram a im-
possibilidade de agrupamento dos dados, foi o que melhores 
índices de precisão apresentou, com excelente distribuição 
residual mostrada na Figura 32. Já a equação 11 realmente ê 
tendenciosa, tanto analiticamente (P.C.), como graficamente, 
como se pode ver na Figura 64 do Apêndice. Os resíduos das 
equações 12 e 17 estão respectivamente, nas Figuras 65 e 66, 
do Apêndice. 
Quadro 22 Coeficientes e estatísticas relevantes dos melhores modelos para estimar o volume 
3 -
comercial com casca em m /ha das especies economicamente importantes - Floresta de 
Várzea e de Terra Firme. 
N? E Q U A Ç Ã O C O E F I C I E N T E r 2 Syx Syx% P.C. S.Q. RESID. F 
1 V=b 0+biG JÓ = -4,489236351 0,9528 10,25543 11,52 0,2207 49852,4292 9570,32 bi = 11,66045750 
7 V = bo+biGh = 0,9823 6,27398 7,05 0,0189 18657,9589 26363,55 u 1 bi = 0,749400435 ' . 
b0 = 0,76698077 • 
11 V = b0+biG + b2G2 hi = 10,45094344 0,9540 10,13318 11,39 0,0301 48568,3008 4907,57 
b2 = 0,055630566 
12 log V = log b0 +bilogG l0g bj = l'045883232 °»9591 0,04683 10,78 0,2177 49128,9161 11103,92 
16 log V = log b0+bilog G2h log " q'513442026 °»9921 0,02051 4,72 0,8365 11614,0134 59886,11 
17 log V = log b0+b!log Gh l0g = " Í Í J S i 1 ! 0,9855 0,02788 6,42 0,0281 19268,0064 32189,35 bi - u,y/ujouyi/ 
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Figura 31 - Distribuição residual do volume comercial com 
casca (m~Vha) em percentagem da equação 7 -
Floresta de Várzea e de Terra Firme. 
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Figura 32 - Distribuição residual do volume comercial com 
casca (m^/ha) em percentagem da equação 16 -
Floresta de Várzea e de Terra Firme. 
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4.3.3.2 Modelos" selecionados pelo processo Fofiwatid — Os mo-
delos selecionados pelo processo FotiwcLfid para a Floresta de 
Várzea não coincidiram com aqueles elaborados para Terra 
Firme, como já ocorrera quando este mesmo estudo foi dirigi-
do para todas as espécies, exceto as Palmeiras. 
Conforme já mencionado, para aplicação da metodologia 
21 
desenvolvida por KOZAK , para os testes de paralelismo e 
coincidência ê necessário que a comparação seja feita para 
modelos iguais, ou seja, com as mesmas variáveis. 
Desta forma, para o grupo de espécies importantes 
economicamente, somente foi possível verificar as possibili-
dades de agrupamento dos dados através da comparação da 
equação 18a, melhor para a Várzea, com a segunda melhor da 
Terra Firme, equação 24a, ambas do grupo das aritméticas. 
Ressalta-se, que as primeiras equações obtidas pelo 
FosiwaAd para os grupos aritméticos e logarítmicos coincidi-
ram com os melhores modelos pré-selecionados da literatura e 
também já estudados quanto ã esta problemática no item ante-
rior, pela ANACOVA. 
As análises de variâncias das equações 18a e 24a para 
os testes de paralelismo e de coincidência constam dos Qua-
dros 23 e 24, respectivamente. Testando-se a primeira hipó-
tese, ou seja, se as equações tinham inclinações comuns, o 
teste F resultou não significativo, demonstrando, portanto, 
que as mesmas têm superfícies paralelas. A segunda hipótese 
pode-se então ser testada, resultando também um F não signi-
ficativo. Isto quer dizer que essas equações são paralelas e 
têm níveis de interceptos comuns e em conseqüência podem ser 
agrupadas. 
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Quadro 23 - Análise de variância para o teste de paralelismo 
das equações 18a e 24a, ajustadas para a Floresta 
de Várzeae de Terra Firme, englobando as espécies 
economicamente importantes - Processo Toh.wa.tidL. 
FONTE DE VARIAÇÃO GL SQ QM F 
Resíduos para modelos 
com mesma inclinação 472 9853,601002 - -
Resíduos para modelos 
sem restrição 470 9696,034433 20,6298605 -
Diferença 2 157,566569 78,7832843 3,8189 NS 
Quadro 24 - Análise de variância para o teste de coincidência 
das equações 18a e 24a, ajustadas para a Floresta 
de Várzea ede Terra Firme, englobando as espécies 
economicamente importantes - Processo Toh.wah.d. 
FONTE DE VARIAÇÃO GL SQ QM F 
Resíduos para o modelo 
com inclinações e in-
terceptos comuns. 
473 9908,417199 
Resíduos para os mode-
los com mesma inclinaçao 472 9853,601002 20,8762733 -
Diferença 1 54,816197 54,816197 2,6258 NS 
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Mesmo tendo-se testado apenas o modelo citado, os dá-
dos foram agrupados e seguiu-se a mesma linha de procedimen-
to, exaustivamente discutido anteriormente , pretendendo com 
isto, observar os estimadores de precisão das equações re-
sultantes. 
0 Quadro 25 apresenta estas equações, que com exceção 
da 28a que coincide com a 7, cujas tendências já se discutiu 
amplamente, todas as demais têm excelentes conjuntos quanto 
ã precisão, com erros muito próximos aos obtidos para a Flo-
resta de Terra Firme. 
As equações 30a e 3 2a foram as selecionadas pelo pro-
cesso Fon.wa.fid. para o grupo aritmético e logarítmico, respec-
tivamente, com distribuições residuais bastante homogêneas 
que podem ser observadas nas Figuras 33 e 34. A equação 29a 
tem seus resíduos mostrados na Figura 67 do Apêndice. 
Quadro 8 - Coeficientes e estatísticas relevantes dos modelos obtidos pelo processo Toftwand para 
3 para estimar o volume comercial com casca em m /ha das especies economicamente 
importantes - Floresta de Várzea e de Terra Firme. 
N9 EQUAÇÃO COEFICIENTE Syx Syx% P.C. S.Q. RESID. 
28a V = b0 + bi + Gh 
29a V = b0 +biG h + b2G 
30a V = b0 + bjGh +b2G +b3 Nd 
31a log V = log bo+bilog G2n 
32a 
+ b2log G' 
b0 = 1 ,621403853 
bl = 0 ,749400435 
bo = -1 ,981386530 
bl = 0 ,517284554 
b2 = 3 ,824947749 
b0 = -0 ,077756507 bl = 0 ,509399381 
b2 = 4 ,367752564 
b3 = -0 ,237187371 
log b0 = 0 ,423257783 
bi = 0 ,513442026 
log bo = 0 ,266644636 
bi = 0 ,659376369 
b2 = -0 ,152811691 
0,9823 6,27398 7,05 0,0189 18657,9589 26363,55 
0,9906 4,57690 5,14 0,3192 9908,4180 24978,30 
0,9912 4,44112 4,99- 0,5596 9309,4986 17696,16 
0,9921 0,02051 4,72 0,8365 11635,7676 59886,11 
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Figura 33 - Distribuição residual do volume comercial com 
casca (m3/ha) em percentagem da equaçao 30a, 
obtida pelo processo FoAwand - Floresta de 
Várzea e de Terra Firme. 
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Figura 34 - Distribuição residual do volume comercial com 
casca (m3/ha) em percentagem da equação 32a, 
obtida pelo processo F oh.wa.sid - Floresta de 
Várzea e de Terra Firme. 
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4.4 COMPARAÇÃO DOS RESULTADOS OBTIDOS COM OUTRAS PESQUISAS 
A comparação dos resultados obtidos nesta pesquisa 
com trabalhos publicados sobre o mesmo assunto é de certa 
forma, pouco válido, uma vez que quase todos aqueles que 
trataram da questão aqui abordada, não aplicaram esta forma 
de estimar volumes por unidade de área ã florestas naturais. 
Portanto, as variáveis que se dispunha para este tra-
balho, com exceção da área basal (G), foram bem poucas vezes 
empregadas para estimar por regressão o volume por unidade 
de área. 
~ 33 9 Vários autores (SPURR , CROMER & BOWLING , MYERS, 
30 
citado por SILVA ) muitas vezes , obtiveram bons resultados 
quando utili zaram a equa ção . da variável combinada ou de 
Spurr, mas trabalharam com florestas puras e a altura utili-
zada sempre foi a média das dominantes ou codominantes, re-
sultando em erros de 2,3% até 7%. 
A altura média total de todas as árvores, foi também 33 ~ utilizada por SPURR nessa mesma equaçao em combinaçao com 
a área basal, em povoamentos de PZnuA patuòtA-có Mill e Pinuó 
taída. L., com erros de 7,0 e 6,9%, respectivamente. 
Nesta pesquisa, a melhor equação aritmética foi tam-
bém a da variável combinada, apenas que a altura média uti-
lizada foi a comercial, ou seja, a altura até a bifurcação 
ou onde havia inserção de galhos de porte. Em todos os casos 
estudados, esta equação resultou a melhor entre as aritméti-
cas e quase sempre a segunda entre todos os modelos prê-
selecionados na literatura, com erros de 4,93 % até 7,50% 
mostrando portanto, bons resultados se comparados aos obti-
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dos em outros trabalhos. 
0 melhor modelo entre os pré - selecionados na litera-
tura, em todos os casos considerados foi: 
log V = log b0 + b^og G2h 
Este modelo apresentou erros que variaram de 3,06% 
até 4,98% que podem ser considerados excelentes em se tra-
tando de florestas tropicais naturais. Este mesmo modelo foi 
3 0 
o escolhido pelo processo FoK.wa.ftd por SILVA para povoamen-
tos puros de Eucalyptaó spp, onde obteve-se erros inferiores 
a 2,45%, sendo que este autor utilizou a altura média das 
dominantes. 
Quanto aos modelos que têm apenas a área basal como 
variável independente, ou seja, equações que podem ser con-
sideradas de alta praticidade, os erros"alcançados neste 
trabalho foram de 8,27% até 12,10% o que os tornam viáveis 
de serem utilizados. 
Quando adotou-se o processo Tofiwafid para elaboração 
de modelos de no máximo 3 variáveis independentes, chegou-se 
a um declínio nos erros que oscilaram de 2,69% até 4,17%, 
isto considerando-se apenas os melhores modelos para cada 
caso e que sempre foram do grupo dos logarítmicos. 
5 CONCLUSÕES 
Entre todas as variáveis independentes utilizadas, a 
combinação, área basal e altura média aritmética, apresentou 
nos casos estudados, os maiores graus de correlação linear 
simples com as variáveis dependentes, tanto na forma aritmé-
tica como na logarítmica. Destaque especial merece a combi-
nação G2 h na forma logarítmica com índices variando dé 
0,9912 a 0,9962, enquanto que o log G foi a melhor variável, 
na forma simples, com correlações de 0,9468 a 0,9808. 
Os modelos logarítmicos testados para estimar o volu-
3 
mè comercial com casca em m /ha sempre foram superiores aos 
aritméticos, evidenciando a existência de variabilidade entre 
©s dados estudados, homogenizados através da logaritmização. 
Em todos os casos considerados, o modelo mais efici-
ente entre os prê-selecionados na literatura foi o 16: 
log V = log b0 + bilog G2h 
C[ue resultou erros de 4,46%:; 3,06% e 3,41% respectivamente 
para a floresta de Várzea., de 'Terra Firme e para o agrupa-
mento destas duas tipologias, considerando-se as informações 
de todas as espécies, exceto as Palmeiras. Quando estudou-se 
apenas as espécies economicamente importantes, obteve -se 
4,98%; 4,61% e 4,72% respectivamente.. -A Piores ta de Terra 
Firme resultou em erros menores, devido ao maior número de 
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observações existentes. 
Considerando-se ainda, os modelos pré - selecionados, 
testados a partir de variáveis simples e fáceis de serem me-
didas no campo, destacou-se a equação 12: 
log V = log b0 + bjlog G 
que na maioria dos casos foi a melhor, seguida pela equação 
aritmética 1, que resultaram sempre em erros aceitáveis para 
as estimativas propostas. 
Com relação aos modelos elaborados pelo processo 
Fofutíafid, em todos os casos estudados, as combinações Gh e 
G2h foram as primeiras a ingressarem nos modelos, respecti-
vamente, no grupo das aritméticas e das logarítmicas. Houve 
alternância no ingresso da segunda variável, principalmente 
entre G e Gh, enquanto que a entrada de uma terceira variá-
vel, quase sempre resultou em acréscimo de precisão não sig-
nificativo. De uma maneira geral, os modelos selecionados 
por esse processo, apresentaram melhoras significativas quanto 
ã precisão, tornando válidas a sua aplicação nesta pesquisa. 
Os testes de paralelismo e coincidência aplicados aos 
melhores modelos, indicaram na maioria das vezes, que os da-
dos não deveriam ser agrupados. Apesar dos resultados destes 
testes, os dados foram agrupados e os melhores modelos ajus-
tados, obtendo-se em várias ocasiões, excelentes composições 
de elementos estimadores de precisão. 
Estes modelos, ajustados com os dados agrupados, po-
dem ser perfeitamente utilizados, principalmente quando a 
delimitação ou identificação das tipologias no campo, torna-
rem-se inviáveis. 
6 RESUMO 
Esta pesquisa foi desenvolvida a partir de dados 
oriundos de 4 76 unidades de amostras medidas em uma floresta 
tropical úmida da região amazônica, nos municípios de Tefé e 
- 2 Jurua, Estado do Amazonas. Estas amostras tinham 2.500 m de 
área com dimensões de 10 m x 250 m, sendo que 70 delas foram 
medidas na tipologia denominada de "Floresta de Várzea" e as 
demais,na tipologia "Floresta de Terra Firme". 
Foi objetivo principal do trabalho, testar uma série 
de modelos de regressão disponíveis na literatura e também 
elaborar modelos pelo processo Vonivand para estimar o volume 
3 
comercial com casca em m /ha de um grupo de espécies econo-
micamente importantes e de todas as espécies amostradas, ex-
ceto as Palmeiras a partir do diâmetro médio aritmético , 
altura comercial média, área basal e número de árvores por 
hectare. Aplicou- se ainda, os testes de paralelismo e de 
coincidência a fim de verificar as possibilidades de agrupar 
os dados das tipologias estudadas. 
Entre os modelos pré-selecionados na literatura, des-
tacou-se como o mais eficiente em todos os casos estudados, 
o logarítmico: 
log V = log b0 + b^og G2h 
onde: 
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V = volume comercial com casca em m /ha 
2 
G = área basal com casca em m /ha 
h = altura comercial média (m). 
Esta equação apresentou erros .(Syx) inferiores a 4,98% e 
2 
cç>eficientes de determinação (R ) superiores a 0,9825 em to-
dos os aspectos pesquisados. 
Os modelos resultantes do processo Totiwafid, na maio-
ria das vezes, foram constituídos por duas variáveis inde-
pendentes, com contribuições significativas na precisão. 
A seleção dos modelos foi feita através de comparação 
e análise dos seguintes elementos indicadores de precisão: 
Erro Padrão de Estimativa em percentagem (Syx), Coeficiente 2 
de Determinação (R ), Soma de Quadrados dos Resíduos, Prova-
bilidade Cumulativa e a Distribuição Gráfica dos Resíduos em 
percentagem. 
SUMMARY 
The main objectives of this research were to test 
several regression models available in the literature, and 
also to build up regression models by the FORWARD method to 
estimate commercial volume with bark, in cubic meter per 
hectare independently for: 
1) The group of species economically important . 
2) All sampled species except the Palmaceae both for 
low land forests and for up land forests. 
Also was tested the possibilities to group data from 
low land forests and from up land forests to build up a 
single regression equation for both forest typologies. 
The data came from 476 sample units measured in a 
tropical rain forest of the Amazonic region, located in the 
counties of Tefe and Jurua, in the Amazonas State. Each 
2 
sample unit had an area of 2.500 m , with dimensions of 10 m 
by 250 m. Seventy sampled units were located in low land 
forests and 406 in up land forests. 
The following independent variables were searched in 
order to build up the regression model: the arithmetic mean 
dbh, the average commercial height, basal area and number of 
trees per hectare. 
The logarithmic model: 
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log V = log b0 + bjlog G2h 
was the most efficient among other ones pre-selected in the 
literature. 
In this model: 
V = commercial volume with bark in cubic meters per 
hectare 
G = basal area with bark in squared meters per hectare 
h = average commercial height in meters. 
This equation presented standard errors smaller than 
4,98%, and coefficient of determination larger than 0,9825 
for all searched aspects. 
In most of the cases, the resulting regression 
equations through the FORWARD METHOD, were formed by only-
two independent variables, with significant contributions to 
the improvement of the precision. 
The following statistics were used to select , to 
compare and to analyse regression models: standard error of 
the estimate in percent (Syx%), coefficient of determination 
(R ) squared somm of residuals, cumulative probability and 
the grafic distribution of residuals in percent. 
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Figura 35 - Distribuição residual do volume comercial com-
casca (m^/ha) em percentagem da equação . 1 -
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Figura 36 - Distribuição residual do volume comercial com 
3 
casca (m /ha) em percentagem da equaçao 10 -
Floresta de Várzea. 
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Figura 37 - Distribuição residual do volume comercial com 
3 ~ casca (m /ha) em percentagem., da equaçao 11 -
Floresta de Várzea . 













Figura 38 - Distribuição residual do volume comercial com 
3 ~ casca (m /ha) em percentagem da equaçao 12 -
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_ Distribuição residual do volume comercial com 
3 casca (m lha) em percentagem da equação 17 -
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Distribuição residual do volume comercial com 
casca (m 3 lha) em percentagem da equação 3a, 
































Distribuição residual do volume comercial com 
3 -casca (m lha) em percentagem da equaçao. 1 -
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Distribuição residual do volume comercial com 
casca (m 3 lha)· em percentagem da equação 10 -
Floresta de Terra Firme. 
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Distribuição residual do volume comercial com 
casca (m^/ha). em percentagem da equação 11 -
Floresta de Terra Firme. 
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Figura 44 - Distribuição residual do volume comercial com 
3 _ • 
casca (m /ha) em percentagem da equaçao 12 -
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Figura 45 - Distribuição residual do volume comercial com 
3 
casca (m /ha) em percentagem da equação 17 -
Floresta de Terra Firme. 
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Figura 46 - Distribuição redidual do volume comercial com 
casca (m3/ha) em percentagem da equação 7a , 
obtida pelo processo VoHwatid - Floresta de 
Terra Firme. 
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Figura 47 - Distribuição residual do volume comercial com 
3 ~ casca (m /ha) em percentagem da equaçao 1 -
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Figura 48 - Distribuição residual do volume comercial com 
3 ~ casca (m /ha) em percentagem da equaçao 10 -
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Figura 49 - Distribuição residual do volume comercial com 
casca (m3/ha) em percentagem da equação.11 -
Floresta de Várzea e de Terra Firme. 
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Figura 50 - Distribuição residual do volume comercial com 
3 ~ casca (m /ha) em percentagem da equaçao 12 -
Floresta de Várzea e de Terra Firme. 
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Figura 51 - Distribuição residual do volume comercial com 
3 -casca (m /ha) em percentagem da equaçao 17 -
Floresta de Várzea e de Terra Firme. 
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Figura 52 - Distribuição residual do volume comercial com 
casca (m^/ha) em percentagem da equação 12a, 
obtida pelo processo Foft.wa.Ad - Floresta de 
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Figura 53 - Distribuição residual do volume comercial com 
casca (m3/ha) em percentagem da equação 15a, 
obtida pelo processo Vok.wa.tid - Floresta de 
Várzea e de Terra Firme. 
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Figura 54 - Distribuição residual de volume comercial com 
3 
casca (m /ha) em percentagem da equaçao 1 -











Figura 55 - Distribuição residual do volume comercial com 














Figura 56 - Distribuição residual do volume comercial com 
3 ~ casca (m /ha) em percentagem da equaçao 12 -














Figura 57 - Distribuição residual do volume comercial com 
3 — casca (m /ha) em percentagem da equaçao 17 -
Floresta de Várzea. 










Figura 58 - Distribuição residual do volume comercial com 
3 ~ casca (m /ha) em percentagem da equaçao 1 -
Floresta de Terra Firme. 
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Figura 59 - Distribuição residual do volume comercial com 
casca (m3/ha) em percentagem da equação 11 -
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Figura 60 - Distribuição residual do volume comercial com 
casca (m3/ha) em percentagem da equação 12 -
Floresta de Terra Firme. 
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Figura 61 - Distribuição residual do volume comercial com 
casca (m3/ha) em percentagem da equaçao 17 -









Figura 62 - Distribuição residual do volume comercial com 
casca (m3/ha) em percentagem da equaçao 24a, 
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Figura 63 - Distribuição residual do volume comercial com 
3 ~ casca (m /ha) em percentagem da equaçao 1 -
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Figura 64 - Distribuição residual do volume comercial com 
3 -casca (m /ha) em percentagem da equaçao 11 -
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Figura 65 - Distribuição residual do volume comercial com 
casca (m3/ha) em. percentagem da equação 12 -
Floresta de Várzea e de Terra Firme. 
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Figura 66 - Distribuição residual do volume comercial com 
casca (m3/ha) em percentagem da equação 17 -
Floresta de Várzea e de Terra Firme. 
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Figura 67 - Distribuição residual do volume comercial com 
O • ' ^ 
casca (m /ha) em percentagem da equaçao 29a , 
obtida pelo processo Fo Hwatid - Floresta de 
Várzea e de Terra Firme. 
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(jaadro 26 - Espécies florestais amostradas na área estudada. 
NOME COMUM NOME CIENTIFICO FAMÍLIA 









A m a p 5 
Amapá branco 
Atua reli nho 
Anac h i 
An an i 
Andirá preto 
And i roba 
A n c s c a 
Ange 1 im 
Anke1iro branco 
A ii x t: 1 i. ru pedra 
Ange 1i m raj ado 









Arapa ri rana 
Arara tucupi 
Arat i cum 
Árvores.nao identificadas 
As s a cu 
Bacaba 
Bacu r i 
Bac u r i-de-ant a 
B a 1 a t,a 
Balata brava 
Balata cuqu i rana 
Baíatarana 
Balsa 
Ba u-b au 







Bur i t i 
Buriti rana 






Ca j u í 
Canela-de-velho 
Capi t ar i 
Ca ra 1 pé. 
Carapanaúba 













C o p a í b a 
Cupaiharana 




C u i a - d e - m a c a c o 
Cum;i rurana 
Cu pu 
Ocotca opifera Mart. 
Pou teria, spp. 
Pouteria guianenaia Eyma 
Eleoluma cf. glabreacena (Mart, et Eichl) 
Não identificada 
Prieulella prieurii C.D.C. 
Euterpe oleraoea Marc. 
Vouacapoua pallidior Ducke 
Campoiandra comosa (Benth) Lowan 
Brooimum spp. 
Brosimum spp. 
Euxylophora paraenaia Hub. 
Nao identificada 
Simphonia globulifera L.F. 
Nao identificada 
Carapa guianenaia Aubl. 
Tetragaetri3 trifoliata (Engl.) Mart. 
Himenolobium excelaum Ducke 
Não identificada 
Dinizia excelsa Ducke 
Pithecolobium raaemoaum Ducke 
Não identificada 
licania macrophylla Benth. 
Duroia aprucei 





Macrolobium aoaciaefolium B t h . 
Maarolobium multijugum (C.C.) Bth. 
Parkia pendula Benth. ex Walp. 
Anona denaiooma Mart. . 
tiura eveptana L. 
Oenocarpua bacaba Hart. 
Platonia insignia Mart. 
Nao identificada 
Manilkara bidentada (D.C.) A. Chev. 
Mycropholie rosadinha-brava Aub. et P e l l . . 
Chryaophyllum balata (Ducke) Baehni 
Nao identificada 
Oohroma lagopUa Sw. 
Nao identificada 
Rollinia mucosa (Jacq.) Baill. 
Nao identificada 
Não identificada 
Protium palidum Cuart 
Protium heptaphyllum March 
Protium apiculatom Swartz 
Nao identificada 
Mauri tia flexuosa L. 
Mauri tia huebneri Burret 
Aapidoaperma maorocarpum Mart. 
Não identificada 
Lobatia macrooarpa Mart. 
Theóbroma epeoioaaum w i l l d . 
Theobroma cacao L. 
Anaoardium giganteum Engl. 
Anacardium sp. 
Rinoria macrocavpa (Mart.) Kuntze 
Tabebuia barbata (E. Mey) Sandw. 
Licania pruinoaa R. Ben. 
Aspidosperma carapanauba Pichon. 
Licania membranaceae Sagot ex Lanes 
Curupira tefeenaie G.A. Black 
Coupe ia longipendula P ilg. 
Couripita guianenai8 Aubl. 
Lecythia uaitata Miers 
Bertholletia excelaa Hurnb. & Bonpl. 
Nao identificada 
Ca8tilloa ulei Uâvb. 
Perebea mollia (P.G.E.) Huber ssp. Mollis 
Cedrela odorata L. 
Cedrela spp. 
Cedrelinga catenaeformia Ducke 
Lantana camara L. 
Cluaia insignia Marc. 
Copai fera multijuga Hayne 
Maorolobium microcalyx Ducke 
Goupia glabra Aubl. 
Swartzia corrugata Benth. 
•Amaaonia arbórea H.B.K. 
Diptevyx odorata (Aubl.) Willd. 
Jugaotrum coriaceum (DC.) Miera 
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Quadro 26 - Espécies florestais amostradas na área estudada (continuação) . 
NOME COMUíi NOME CIENTÍFICO FAMÍLIA 
Cupu-açu Theobroma grandiflorum Spreng. Sterculiaceae 
Cu pu r a na Matiaia paraenaia Hub. . Bombacaceae 
Curube Nao identificada -
Curuberana Nao identificada - • 
Cu t i e i ra Não identif içada -
Dente-de-porco Nao identificada. -
Dente-de-preguiça Não identificada -
Embaúba Cecropia sp. Morace ae 
Envira Xylopia amazônica Fries Annonaceae 
Envi r a amare1a - Xylopia benthami Fries Annonace ae 
Envira branca Catteria amazônica Fries Annonaceae 
Envira ferro Xylopia braailieneis Spreng. Annonaceae 
Envira jaboti Nao identificada -
Envira malaco Não identificada -
Envira periquita Nao identif içada -
Envira preta Qattevia poeppigiana Mart. A n n c n á c e a e 
Envira surucucu Duguetia echinophora Fries A n n o n a c e a e 
Envi ra vassoura Não identificada -
Envira vassourinha Não identificada -
Envi ra verme lha Xylopia arornatica (Lam.) Mart. Annonaceae 
Env ira caia Anona ambotay Aubl . A n n o n a c e a e 
Env i ro la Gatteria diacolar Fries Annonaceae 
Farinha seca Liaonia micrantha Miq. Chrysobalanaçeae 
Fava muçum Nao identificada -
F a'v e i r a Vataireop8Í8 apeciosa Ducke Leguminosae 
Feijão bravo Clitoria amazonum Mart. Leguminosae 
Filho-no-toco . Não identificada -
Carrote Broaimum utile (HBK) Pittier Moraceae 
Genipapinho .Duroia genipoidea Hook. J. Rub i aceae 
Cenipapo Cenipa americana L. Rub iaceae 
Cito Guarea carinata Ducke Meliaceae 
Citorana Trichilia micrantha Benth. Me 1iaceae 
Goiaba-de-anta Bellucia groaaularioidea (L,) Triana Melas tomataceae 
Goiaba papagaio Nao identificada -
Cuariúba Clariaia racemoea Ruiz 4 Pav. Moraceae 
Inajá Maximi liana regia Mart-. Palmae 
Ingá Inga sp. Leguminosae 
Ingã açu Inga esplendem W i M d . Leguminosae 
Ingá-de-sapo Não identif içada • -
Inga rana Pithecolobium latifolium CL.) Benth Legutni no sae 
Ingá-xixn Inga alba (Sw.) Willd Leguminosae 
Isque i r a . Não . i dent i f i cada -
Isqueira branca Nao identificada . " - • 
Isqueira preta Não identificada -
11 aúba Mezilaurus itauba (Meiss.) Taub. ex. Mez. Lauraceae, 
Itaubarana Sweetia nitens (Vog.) Benth. Legurai no s ae 
Jacareúba Callophyllum brasilienae Camb. Gut tif erae 
Jac i Nao identificada Palmae 
Jarana Uolopyxidium jarana Ducke Lecythidaceae 
Jac ina Phytelephas macrocarpa RuÍ2 & Pav. Palmae 
Jasmim-de-lontra. Não identificada -
J a t oba tiymenaea courbari1 L. Leguminosae 
João mole - Ueca spp. - Nyctaginaceae 
Juar i Aatrocaryum jauary Mart. Palmae 
Jupa t i Nao identificada -
Ju ta i Hymenaea intermedia Ducke Leguminosae 
Jutaí pororoca Dialium guianen3Í8 D.C. Ligumino sae 
Lacre Viamia guianensis G u t t i f e r a e 
Lacre branco Viamia cayenneneis (Jacq.) Pers. Guttiferae 
Lacre vermelho Viamia macrophylla H.B.K. Gutt iferae 
L imorana Chlophora tinctoria (L.) Gaudich M o r a c e a e 
Louro Ocotea s p . Lauraceae 
Louro amare1 o Aniba sp. Lauraceae 
Louro aritu Licaria aritu Ducke Lauraceae 
Louro chumbo Não identificada Lauraceae 
Louro inamuí Ocotea cymbarum H.B.K. Lauraceae 
Louro jacaré Nao ident i f içada -
Louro preto Nectandra mollis Nees. Lauraceae 
Louro rosa Aniba cf. permollis (Nees.) Mez. Lauraceae 
Louro vermelho Nectandra rubra (Mez.) C.K. Allen Lauraceae 
Macac aúb a Platymi8cium ulei H a r m s . L e g u m i n o s a e 
Haçaranduba Mani Ikara huberi Ducke Sapotaceae 
tyucucu branco Licania oblongifolia Stand. Rosaceae 
Ma c uc u rana Hirtella americana Aubl. Rosaceae 
Macuma Não identificada -
Mapa rajá Nao identificada -
Maparajuba Manilkara paraeneie (Hub.) Stand! Sapotaceae 
Mu r aj í Bactris penicillata Barb. Rodr. Palmae 
Mar i-mar i Caseia 8pruceana Senth, L e g u m i n o s a e 
Ma r u p á Simaruba amara Aubl. S imarubaceae 
Ma L á-ma t ã Eachweilera odora ta (Poepp .) Miers. Lecythidaceae . 
Matá-matarana Eachweilerasp. Lecythidaceae 
Matã-raati vermelho Eachueilera amara (Aubl.) Mez. Lecythidaceae 
Maúba Clinoatenon mahuba A. Sarop. Lauraceae 
M o 1 o n g õ Malouetia cf. grandulifera Miers Apocynaceae 
Mue la-de-ciutum Nao identificada -
Mui rapiranga Broaimium rubeticeno Taub. Moraceae 
Mui ratauzinho Euxylophora paraenaia Hub. Rutaceae 
M u í r ã i i n k a Maquira aclerophylla (Ducke) Berg. Moraceae 
Mui raúba Mourívia brevipeo Hook. Melastomatacuae 
. CONTINUA 
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Quadro 26 - Espécies florestais amostradas na área estudada (continuação). 
NOME COMUM NOME CIENTÍFICO FAMÍLIA 
Mulateiro Peltogyne paniculata Benth. Leguminosae 
Mu 1ungu Não identificada -
Mun guba BombacopaÍ8 cf. macrocalyx Bombacaceae 
Mungubarana Pachira aquatica Aub1. Bombacaceae 
Murcegue i ra Andirá retuaa (Lamb.) H.B.K. Le gumi no 8 ae 
Murici Byrsonima 8picata H.B.K, Ma Ipighiaceae 
Mur t e i r a Márcia branteata (Rich.) D.C. Myri st icaceae 
Murucututu Nao identificada -
Mu r umu ru Aatrocaryum mumbaca Mart. Palmae 
Mururé BroaimopeÍ8 obovata Ducke Morace ae 
Mu C amba Guazuma ulmifolia Lamb. Ste reu 1i ac eae 
Ma t u t i Pterocarpua amazonicua Hub. Le gum ino s ae 
Mu t u t i rana Pterocarpua voheii Vahll. Legumino s ae 
Os so-de-porco Nao identificada -
Pa c a- p i a Nao identificada 
Pa j uarú Não identificada -
Pajuri Parinari 8prucei Hook. Rosaceae 
Pa j u rana Licania licaniaeflora (Sajot.) Black Rosaceae 
Pana Perebea concinna S tand ley Moraceae 
Pa racaoaúba Não ident if içada -
Paracuta Nao identificada -
Pa rapará Jacaranda copaia D. Don. Bignoniaceae 
Parapar i Não identificada -
Par i cá Sohizolobium qmazonicum (Hub.) Ducke Leguminosae 
Par i carana Acacia polyphylla D.C. Leguminosae 
Pat auá Jeeeenia bataua (Mart.) Burret Palmae 
Pau-d'água Não identificada -
Pau-d 1 arco Tabebuia eerratifolia (D. Don.) Nichols Bignoniaceae 
Pau-de-curupira Não identificada -
Pau ferro Caeaalpina ferrea Mart. Le guminosae 
Pau Conçalo Aetronium fraxinifolium Schott. Anacardiaceae 
Pau pombo Tapirira guianeneie Aubl. Anacard iaceae 
Pau rola Não identificada 
Pau verme lho Channochiton kaplleri (Sajot.) Ducke Olacaceae 
Paxiuba barriguda Triartea ventricoea Mart. Palmae 
Paxiubão Não identificada' Palmae 
Paxi ubarana Triartella eetigera (Mart.) H. Wendl. Palmae 
Pepino Ambelania tenuiflora Muel1. Arg. Apocynaceae 
Perereca Não identificada -
Pi qu i a Caryocar nilloaum Aubl. Caryocaraceae 
Pequ ra rana Caryocar glabrum (Aubl.) Pers. Caryocaraceae 
Pi ranhei ra. Piranhea trifoliata Baill. Euphorb iaceae 
P i r um Iryanthaera macrophyla -
Preciosa Aniba canellila (H.B.K.) Kez. • Lauraceae 
Puna Iryanthera tricornia Ducke Myristicaceae 
Pupu zei ro Guilielma gaaipaea (H.B.K.) Bayley Palmae 
Pu runa Não identificada -
Puxur i Licaria puchury-major (Mart.) Kosterm. Lauraceae 
Qua r i va Não identificada -
Ripeira Eachueilera plyantha Smith Lecythidaceae 
Saboarana Swartzia laevicarpa Aubl. Leguminos ae 
Sapiarana Nao identificada -
Sarnambi-de-aiacaco Erythrina glauca Wi1 Id. Leguminosae. 
Seringa ama rela Hevea guianeneie Aubl. Euphorb iaceae 
Seringa barriguda Hevea apruceana Muell. Arg. Eupho rb i aceae 
Seringa chicote Hevea benthamiana Muell. Arg. Euphorb iaceae. 
Seringai Mabea fiatulifera Mart. Euphorbiaceae 
Ser i nga rana Mabea taquari Aubl. Euphorb iaceae 
Seringueira Hevea braailienaia Muell. Arg. Euphorb iaceae 
So ro roca Ravenala guianenaia (Endl.) Benth Musaceae 
Sorva Couma spp. Apocynaceae 
Sorva preta Nao identificada -
Sorvi nha Couma utili a (Mart.) Muell. Arg. Apocynaceae 
Sucupira Bowdichia nitida Soruce ex, Benth . Leguminosae 
Sucupira amarela Vatairea 8ericea Ducke Leguminosae 
Sucupira vermelha Andirá par vi flora Ducke Legumi no s a e 
S uc uuba Pourcuma cecropiaefolia Mart. Moraceae 
Tacaca Sterculia elata Ducke Sterculiaceae 
Tamanqueira Fagara rhoifolia Engl. Rutaceae 
Tan i mb u c a Buchenavia guianenaia Eichl. Combretaceae 
Taperebá Spondiaa lutea L. Anacard iaceae 
Tarumã Vit ex cymoaa Bert, ex Spreng Verbenace ae 
Tau a r i Cariniana spp. Lecy thidaceae 
Taxi Sclerolobium paniculatum Vog. Le gumi no s a e 
Taxi preto Tachigalia paniculata Aubl. Leguminosae 
Tento Ormoaia nob Hi 8 Tu 11, Leguminosae 
Tento preto Ormoaia paraenaie Ducke Leguminosae 
T imbo rana Enterolobium achomburkii Leguminosae 
Tintarana Não identificada -
T inte i ra Miconia aurinamenaie Gleoson Melastomataceae 
T ra p i á Não identificada -
Tuc uma Aetrooaryum aculeatum G.F.W. Meyer paImae 
Tu ru r i Sterculia spp. S tercu1iaceae 
Ucuúba Virola 8urinamenaÍ8 (Rol.) Warb. Myristicaceae 
Ucuuba-da-mata Virola venosa (Benth) Warb. My ri s t icaceae 
Ucuûbj-du-Cerra firme Virola multico8tata Ducke Myria ticaceae 
Ui chi Endopleura uchi Hub. Humiriaceae 
Uichirana Saccoglothi8 guianenaia Benth. Humiriaceae 
U tucurana Sloaneu floribunda Spruce Ex. Beoth. E1aeocarpaceae 
Violeta Pe l togyne catingae (w. Rodr.) M.F. da Silva Legumi ne s ae 
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Quadro 27 - C o r r e l a ç ã o Linear Simples de t o d a s as v a r i á v e i s e n v o l v i d a s na p e s q u i s a . englobando - se todas as 
espécies, ' exceto , as Palmeiras Floresta de Várzea. 
V A R I Á V E I S VOLUME log V G N d d 2 G2 GN Gh Nd 
Volume 1,0000 0,9724 0, ,9317 0,6571 0,4939 0,4906 0,9271 0,8429 0,9878 0,8039 
log V 0,9724 1,0000 0, ,9309 0,6842 0,4903 0,4859 0,8904 0,8286 0,9571 0,8224 
G 0,9317 0,9309 1, ,0000 0,7595 0,5032 0,4995 0,9845 0,9303 0,8835 0,9073 
N 0,6571 0,6842 0, ,7595 1,0000 - 0,1405 - 0,1428 0,7278 0,9209 0,6164 0,9581 
3 0,4939 0,4903 0, ,5032 - 0,1405 1,0000 0,9986 0,4959 0,1887 0,4720 0,1403 
a2 0,4906 0,4859 0, ,4995 - 0,1428 0,9986 1,0000 0,4931 0,1830 0,4685 0,1365 
G2 0,9271 0,8904 0, ,9845 0,7278 0,4959 0,4931 1,0000 0,9295 0,8783 0,8808 
G N 0,8429 0,8286 0, ,9303 0,9209 0,1887 0,1830 0,9295 1,0000 0,7938 0,9818 
GK 0,9878 0,9571 0, ,8835 0,6164 0,4720 0,4685 0,8783 0,7938 1,0000 0,7566 
n a 0,8039 0,8224 0, ,9073 0,9581 0,1403 0,1365 0,8808 0,9818 0,7566 1,0000 
32E 0,5037 0,4783 0, ,2850 - 0,2514 0,7522 0,7532 0,2912 0,0145 0,5644 - 0,0387 
g 2 í t 0,9799 0,9191 0, ,9355 0,6579 0,4855 0,4832 0,9576 0,8666 0,9657 0,8083 
log G 0,9066 0,9468 0,9803 0,7663 0,4907 0,4862 0,9316 0,8959 0,8621 0,9022 
log G2 0,9066 0,9468 0, ,9803 0,7663 0,4907 0,4862 0,9316 0,8959 0,8621 0,9022 
log GN 0,8392 0,8852 ,9282. 0,9196 0,2146 0,2114 0,8773 0,9467 0,7956 0,9779 
log G2N 0,8729 0,9173 0,9574 0,8743 0,3169 0,3132 0,9067 ' 0,9388 0,8286 0,9614 
log G2H • 0,9569 0,9912 0,9571 0,7224 0,4950 0,4904 0,9113 0,8600 0,9374 0,8607 
log GK 0,9632 0,9903 0,8914 0,6469 0,4770 0,4726 0,8504 0,7862 0,9692 0,7812 
log 3~K 0,4902 0,4686 0, ,2703 - 0,2711 0,7484 0,7452 0,2749 - 0,0008 0,5521 - 0.0565 
log n 3 0,8001 0,8465 0, ,8984 . 0,9441 0,1539 0,1513 0,8488 0,9444 0,7570 0,9859 
v a r i á v e i s G 2 F T log G logG2 log GN log G ^ logG2!! log GK log S2!? log n 3 
Volume 0,5037 0,9799 0, ,9066 0,9066 0,8392 0,8729 0,9569 0,9632 0,4902 0,8001 
log V 0,4783 0,9191 0,9468 0,9468 0,8852 0,9173 0,9912 0,9903 0,4686 0,8465 
G 0,2850 0,9355 0, ,9803 0,9803 0,9282 0,9574 0,9571 0,8914 0,2703 0,8984 
N - 0,2514 0,6579 • 0, ,7663 0,7663 0,9196 0,8743 0,7224 0,6469 - 0,2711 0,9441 
3 0,7522 0,4855 0, ,4907 0,4907 0,2146 0,3169 0,4950 0,4770 0,7484 0,1539 
a2 0,7532 0,4832 0, ,4862 0,4862 0,2114 0,3132 0,4904 0,4726 0,7452 0,1513 
G2 • 0,2912 0,9576 0, ,9316 0,9316 0,8773 0,9067 0,9113 0,8504 0,2749 0,8488 
G N 0,0145 0,8666 0,8959 0,8959 0,9467 0,9388 0,8600 0,7862 - 0,0008 0,9444 
GK 0,5644 0,9657 o, ,8621 0,8621 0,7956 0,8286 0,9374 0,9692 0,5521 0,7570 
N 3 - 0,0387 0,8083 0 ,9022 0,9022 0,9779 0,9614 0,8607 0,7812 - 0,0565 0,9859 
3 2 K 1,0000 0,4509 0 ,2736 0,2736 0,0426 0,1267 0,4165 0,5382 0,9921 - 0,0155 
G2E 0,4509 1,0000 0, ,8808 0,8808 0,8170 0,8492 0,9149 0,9075 0,4350 0,7821 
log G 0,2736 0,8808 1, ,0000 1,0000 0,9524 0,9802 0,9769 0,9105 0,2608 0,9216 
log G2 0,2736 0,8808 1, ,0000 1,0000 0,9524 . 0,9802 0,9769 0,9105 0,2608 0,9216 
log GN 0,0426 0,8170 0 , ,9524 0,9524 1,0000 0,9939 0,9205 0,8478 0,0263 0,9941 
log G2N 0,1267 0,8492 0 , ,9802 0,9802 0,9939 1,0000 0,9512 0,8799 0,1115 0,9789 
log G2K 0,4165 0,9149 0, ,9769 0,9769 0,9205 0,9512 1,0000 ' 0,9778 0,4060 0,8848 
log GK 0,5382 0,9073 o, ,9105 0,9105 0,8478 0,8799 0,9778 1,0000 0,5304 0,8089 
log 3 2 K 0,9921 0,4350 0, ,2608 0,2608 0,0263 0,1115 0,4060 0,5304 1,0000 - 0,0336 
log N 3 - 0,0155 0,7821 0, ,9216 0,9216 0,9941 0,9789 0,8848 0,8089 - 0,0336 1,0000 
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Quadro 28 - C o e f i c i e n t e s e e s t a t i s t i c a s r e l e v a n t e s dos 19 modelos t e s t a d o s para e s t i m a r o volume 
c o m e r c i a l cora c a s c a em m 3 / h a de t o d a s a s e s p é c i e s , e x c e t o a s P a l m e i r a s - F l o r e s t a de 
Várzea. 
N9 EQUAÇÃO COEFICIENTE • R2 Syx Sy*% 
V = b0 + bjG 
V = b0 + bjN 
V = b0 + b t d 
V = b0 + ^ d 2 
V = b„ + biG2 
V = b 0 + biG N 











11 V = b 0 + bjG + b2G* 
12 log V = log b 0 + b i l o g G 
13 log V = log bo + b i l o g G 2 
14 log V «= log b 0 + b i l o g G N 
15 log V = log b 0 + b i l o g G 2N 
16 log V = log bo + b i l o g G 2 ! ! 
17 log V = log bg + b j l o g G h 
-2-
18 log V = log b 0 + b L l o g d h 
19 log V = log b 0 + b i l o g N d 
V = b„ + bid 2 h 
V = b 0 + bjG2h 
•bo = 7,79436834 
b l = 9,9638622 
b0 = 65,91625905 
bl = 0,821199730 
bD _ -246,5106546 
b l = 1507,935629 
b 0 13,87657037 
bl = 2167,459692 
bo es 130,5409287 
bl = 0,184329580 
b 0 = 128,455009 
b l = 0,020538332 
b 0 ss 9,02809992 
bl " 0,764660706 
b 0 s 20,01265745 
bl st 3,00910753 
b 0 = 65,35410654 
bl SS 131,6971824 
b 0 ss 127,7886234 
bl = 0,014585658 
b 0 s 48,6902484 
b i = 6,56855369 
b2 = 0,064112051 
log b 0 = 1,080369724 
bl = 0,949899416 
log b 0 = 1,080369721 
bj - 0,474949709 
logbo t l 0,540994468 bl s 0,495223684 
log bD - 0,68671798 
= 0,333138432 
log bQ £3 0,439209546 bl = 0,50411384 
log b 0 = -0,039814622 
1 = 0,975660458 
log bD SS 2,275897899 
1 = 0,727707636 
log b 0 SS 0,613071946 














































































Quadro 29 - C o r r e l a ç ã o L i n e a r Simples de todas as v a r i á v e i s e n v o l v i d a s na p e s q u i s a , englobando-se todas as 
espécies, exceto as Palmeiras Floresta de Terra Firme. 
VARIÍVEIS VOLUME LOG V G N d d 2 G2 G N G h Nd-
Volume 1,0000 0,9672 0,9689 0,6873 0,5899 0,5849 0,9454 0,9099 0,9891 0,8627 
log V 0,9672 1,0000 0,9398 0,7124 0,5838 0,5732 0,8677 0,8721 0,9579 0,8730 
G 0,9689 0,9398 1,0000 0,7036 0,6143 0,6106 0,9754 0,9346 0,9383 0,8854 
N 0,6873 0,7124 0,7036 1,0000 - 0,0458 - 0,0526 0,6387 0,8824 0,6919 0,9430 
d 0,5899 0,5838 0,6143 - 0,0458 1,0000 0,9981 0,5947 0,3433 . 0,5554 0,2797 
d2 0,5849 0,5732 0,6106 - 0,0526 0,9981 1,0000 0,5962 0,3381 0,5498 0,2719 
G2 0,9454 0,8677 0,9754 0,6387 0,5947 0,5962 1,0000 0,9161 0,9153 0,8253 
G N 0,9099 0,8721 0,9346 0,8824 0,3433 0,3381 0,9161 1,0000 0,8959 0,9692 
G h 0,9891 0,9579 0,9383 0,6919 0,5554 0,5498 0,9153 0,8959 1,0000 0,8556 
N d 0,8627 0,8730 0,8854 0,9430 0,2797 0,2719 0,8253 0,9692 0,8556 i,oooo-
a2h 0,7083 0,7090 0,6042 0,1207 0,8095 0,8053 0,5805 0,4147 0,7425 0,3788 
G2K 0,9686 0,8850 0,9554 0,6439 0,5669 0,5672 0,9814 0,9107 0,9602 0,8223 
log G 0,9427 0,9689 0,9737 0,7319 0,6037 0,5944 0,9026 0,9022 0,9134 0,8986 
log G2 0,9427 0,9689 0,9737 0,7319 0,6037 0,5944 0,9026 0,9022 0,9134 0,8986 
log G N 0,8884 0,9250 0,9150 0,8976 0,3507 0,3414 0,8351 0,9406 0,8716 0,9755 
log G2N 0,9192 0,9523 0,9478 0,8443 0,4515 0,4421 0,8703 0,9366 0,8974 0,9571 
log G2K 0,9642 0,9961 0,9524 0,7307 0,5860 0,5756 0,8804 0,8889 0,9564 0,8914 
log G H 0,9541 0,9897 0,9070 0,7084 0,5543 0,5433 0,8363 0,8520 0,9644 0,8594 
log d 2h 0,7009 0,7241 0,5949 0,1404 0,7875 0,7781 0,5580 0,4140 0,7357 0,3890 
log N 3 0,8448 0,8879 0,8682 0,9305 0,2830 0,2737 0,7840 0,9269 0,8362 0,9851 
VARIÁVEIS d^h G^ h log G log G2 log G N log G2N log G3v " : log G h log EPh log Nd 
Volume 0,7088 0,9686 0,9427 0,9427 0,8884 0,9192 0,9642 0,9541 0,7009 0,8448 
log V 0,7090 0,8850 0,9689 0,9689 0,9250 0,9523 0,9961 0,9897 0,7241 0,8879 
G 0,6042 0,9554 0,9737 0,9737 0,9150 0,9478 . 0,9525 0,9070 0,5949 0,8682 
N 0,1207 0,6439 0,7319 0,7319 0,8976 0,8443 0,7307 0,7084 0,1404 0,9305 
0,8095 0,5669 0,6037 0,6037 0,3507 0,4515 ' 0,5860 0,5543 0,7875 0,2830 
d 2 0,8063 0,5672 0,5944 0,5944 0,3414 0,4421 0,5756 0,5433 0,7781 0,2737 
G2 0,5805 0,9814 0,9026 0,9026 0,8351 0,8703 0,8804 0,8363 0,5580 0,7840 
G N 0,4147 0,9107 0,9022 0,9022 0,9406 0,9366 0,8889 0,8520 0,4140 0,9269 
G K 0,7425 0,9602 . 0,9134 . 0,9134 0,8716 0,8974 0,9564 0,9644 0,7357 0,8362 
N d 0,3788 0,8223 0,8986 0,8986 0,9755 0,9571 0,8914 0,8595 0,3890 0,9851 
a 2 K 1,0000 0,6527 0,5981 0,5981 0,4233 0,4950 0,6903 0,7468 0,9864 0,3815 
G2h 0,6527 1,0000 0,8821 - 0,8821 0,8239 0,8555 0,8908 0,8720 0,6281 0,7782 
log G 0,5981 0,8821 1,0000 1,0000 0,9528 0,9816 0,9809 0,9364 0,6041 0,9122 
log G2 0,5981 0,8821 1,0000 1,0000 0,9528 0,9816 0,9809 0,9364 0,6041 0,9122 
log G N 0,4233 0,8239 0,9528 0,9528 1,0000 0,9932 0,9405 0,9028 0,4369 0,9902 
log G2N . 0,4950 0,8555 0,9816 0,9816 0,9932 1,0000 0,9665 0,9258 0,5058 0,9716 
log G2h 0,6903 0,8908 0,9809 0,9809 0,9405 0,9665 1,0000 0,9868 0,7039 0,9055 
log G K 0,7468 0,8720 0,9364 0,9364 0,9028 0,9258 0,9868 1,0000 0,7664 0,8735 
log cr2FT 0,9864 0,6281 0,6041 0,6041 0,4369 0,5058 0,7038 0,7664 1,0000 0,3972 
log N d 0,3815 0,7782 0,9122 0,9122 0,9902 0,9716 0,9055 0,8735 0,3972 1,0000 
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Quadro 30 - Coeficientes e estatísticas r e l e v a n t e s dos 19 modelos t e s t a d o s p a r a e s t i m a r o volume 
c o m e r c i a l com c a s c a em m^/ha de t o d a s a s e s p é c i e s , e x c e t o á s P a l m e i r a s —.. F l o r e s t a de 
T e r r a F i r m e . 
N9 EQUAÇÃO COEFICIENTE Syx SyxZ 
bo _ - 21,3472546 
b l a 11,9280785 
bo - 9,92847341 
b l a 1,181824918 
b 0 = -383,2840722 
b? = 1913,808137 
bo c - 58,512973 
bl = 2800,481984 
b 0 - 122,4893114 
b l = 0,226217539 
b 0 89,1201956 
b l 
a 0,030781005 
bQ s 13,68506825 
b l = 0,731213313 
b 0 = - 64,8625214 
b l 4,340727648 
bo = - 30,30834358 
bl = 180,4672443 
- b0 a 127,692291 
bl = 0,015153333 
b0 - 2 0 , 2 8 0 2 6 2 7 
b l = 11,83546403 
b2 = . l ,84561E-03 
log bQ = • 0,900544069 
1,101052075 
log b0 a 0,900544065 
b i c 0,550526038 
log b0 =; 0,025249127 
bl = 0,640082446 
log bQ ta 0,300041157 
bl = 0,414168739 
log b0 a 0,378618771 
b l a 0,522224185 
log b0 s 0,051890514 
bl a 0,935250076 
log b<j 2,164997673 
b l = 1,148941816 
log b0 s 3,70167E-03 
bl 1,281780029 
V = b 0 + b^G 
V = b 0 + biN 
V = bD + bjd 
V = bQ + b i d 2 
V = b c + bjG2 
V = b 0 + bjG N, 
V = b 0 + biG h 
8 V = b 0 + biN d 
9 V = b„ + b j d 2 h 
10 V « b 0 + bLG2h 
11 ' V « bQ + b ^ + b 2 G z 
12 log V = log b 0 + b x l o g G" 
13 log V » log b 0 + b i l o g G2 
14 log V = log b 0 + b i l o g GN 
15 log V = log b 0 v b ^ o g G2N 
16 log V = log b„ + b 1 l o g G 2 h 
17 log V = log b„ + b i l o g Gh 
18 log V = log b 0 + b 1 l o g d 2 h 














































































Cuadro 31 - C o r r e l a ç ã o L i n e a r Simples de todas as v a r i á v e i s e n v o l v i d a s na p e s q u i s a , englobando - s e a s e s p é c i e s 
economicamente impor tantes - F l o r e s t a de Várzea . 
VARIÁVEIS VOLUME log V G N d d 2 G 2 GN Gh Nd 
Volume 1,0000 0 ,9495 0 ,9564 0,6613 0,4512 0,4554 0,9156 0,7804 0,9896 0,8229 
log V 0,9495 1 ,0000 0 ,9239 0,6746 0,4385 0,4329 0,8186 0,7302 0,9361 0,8154 
G 0,9564 0 ,9239 . 1 ,0000 0,7590 0,4148 0,4227 0,9668 0,8776 0,9275 0,9062 
N 0,6613 0 ,6746 0 ,7590 1,0000 - 0,2092 - 0,1981 0,7213 0,9339 0,6144 . 0,9560 
3 0,4512 0 ,4385 0 ,4148 - 0,2092 1,0000 0,9947 0,3958 0,0412 0,4677 0,0638 
3 2 0,4554 0 ,4329 0 ,4227 - 0,1981 0,9947 1,0000 0,4142 0,0492 0,4741 0,0730 
G2 0,9156 0 ,8186 0 ,9668 0,7213 0,3958 0,4142 1,0000 0,8884 0,8900 0,8740 
G N 0,7804 0, ,7302 0 ,8776 0,9339 0,0412 0,0492 0,8884 1,0000 0,7338 0,9703 
G K 0,9896 0 ,9361 0 ,9275 0,6144 0,4677 0,4741 0,8900 0,7338 1,0000 0,7824 
N 3 0,8229 0, ,8154 0, ,9062 0,9560 0,0638 0,0730 0,8740 0,9703 0,7824 1,0000 
d2IÍ 0,5389 ^ 0, ,4986 0 ,3957 - 0,1913 0,8847 0,8857 0,3847 0,0230 0,5973 0,0633 
G2 h 0,9552 •'O, ,8399 0 ,9390 0,6276 0,4545 0,4751 0,9675 0,7951 0,9539 0,8013 
log G 0,9183 • 0, ,9759 0,9528 0,7341 0,4155 0,4141 0,8505 0,7863 0,8906 0,8663 
log G2 0,9183 0, ,9759 0,9528 0,7341 0,4155 0,4141 0,8505 0,7863 0,8906 0,8663 
log GN 0,8581 0, ,9195 0,9118 0,8809 0,1477 0,1524 0,8150 0,8573 0,8244 0,9423 
log G2N 0,8884 0, ,9491 0, ,9358 0,8372 0,2453 0,2478 0,8361 0,8403 0,8566 0,9250 
log G2K 0,9418 0, ,9960 0, ,9371 0,6941 0,4376 0,4339 0,8332 0,7498 0,9294 0,8341 
log G E 0,9432 0, ,9930 0,9021 0,6417 0,4487 0,4429 0,7988 0,6995 0,9452 0,7859 
log d2h 0,4871 0, ,4775 0,3364 - 0,2363 0,8692 0,8501 0,3018 - 0,0269 0,5438 0,0088 
log N 3 0,8352 a, ,3939 0, ,8940 0,9005 0,1152 0,1219 0,8047 0,8655 • 0,80i9 0,9549 
VARIÁVEIS A-E . G% log G logG2 log G N log G^ N logG2^ log G K log 32FT lóg N3 
Volume 0,5389 o, ,9552 0, ,9183 0,9183 0,8581 0,8884 0,9418 0,9432 0,4871 0,8352 
log V 0,4986 0,8399 0,9759 0,9759 0,9195 0,9491 0,9960 0,9930 0,4775 0,8939 
G 0,3957 ,9390 . 0, ,9528 . 0,9528 0,9118 0,9358 0,9371 0,9021 0,3364 0,8940 
N - 0,1913 0, ,6276 0, ,7341 0,7341 0,8809 0,8372 0,6941 0,6417 - 0,2363 ' 0,9005 
3 0,8847 0, ,4545 0,4155 0,4155 0,1477 0,2453 0,4376 0,4487 0,8692 0,1152 
d 2 0,8857 0, ,4751 0, ,4141 0,4141 0,1524 0,2478 0,4339 0,4429 0,8501 0,1219 
G2 0,3847 0, ,9675 0, ,8505 0,8505 0,8150 0,8361 0,8332 0,7988 0,3018 0,8047 
G N 0,0230 0, ,7951 0, ,7863 0,7863 0,8573 0,8406 0,7498 0,6995 - 0,0269 0,8655 
G K 0,5973 0, ,9539 0, ,8906 0,8906 0,8244 0,8566 0,9294 0,9452 0,5438 0,8019 
N 3 0,0633 0, ,8013 0,8663 0,8663 0,9428 0,9250 0,8341 0,7859 0,0088 0,9549 
d2K 1,0000 0, ,5276 0, ,3914 0,3914 0,1575 0,2429 0,4760 0,5445 0,9713 0,1281 
G 2R 0,5276 1, 0000 0, 8293 0,8293 0,7728 0,8009 0,8427 0,8369 0,4400 0,7588 
log G 0,3914 0, ,8293 1, ,0000 1,0000 0,9561 0,9816 0,9879 0,9551 0,3577 0,9333 
log G2 0,3914 0, ,8293 1, ,0000 1,0000 0,9561 0,9816 0,9879 0,9551 0,3577 0,9333 
log G N 0,1575 0, ,7728 0, ,9561 0,9561 1,0000 0,9945 0,9342 0,8934 0,1145 0,9948 
log G2N 0,2429 0, ,8009 0, ,9816 0,9816 0,9945 1,0000 0,9629 0,9246 0,2029 0,9829 
log G2H 0,4760 0,8427 0, ,9879 0,9879 0,9342 0,9629 • 1,0000 0,9895 0,4514 0,9093 
log Gh 0,5445 0, ,8369 0, ,9551 0,9551 0,8934 0,9246 0,9895 1,0000 0,5289 0,8671 
log 3 2 K 0,9713 0, ,4400 0, 3577 0,3577 0,1145 , 0,2029 0,4514 0,5289 1,0000 0,0800 
log N 3 0,1281 0, ,7588 0, ,9333 0,9333 0,9948 0,9829 0,9093 0,8671 0,0800 1,0000 
148 
Quadro 32 - C o e f i c i e n t e s e e s t a t í s t i c a s r e l e v a n t e s dos 19 modelos t e s t a d o s p a r a e s t i m a r o volume 
c o m e r c i a l com c a s c a em m 3 / h a d a s e s p é c i e s economicamente i m p o r t a n t e s - F l o r e s t a de 
V á r z e a 


















12 log V = 
13 log V = 
14 log V = 
15 log V » 
16 log V = 
17 log V = 
18 log V = 
19 log V = 
b 0 + biG ' 
b 0 + biN 
b 0 + bj.d 
b0 + biã2 
b 0 + b x G 2 
b 0 + bjG N 
lc 
b 0 + bxN d 
b 0 + b ! d 2 h 
b 0 + b x G 2 h 
b 0 + biG + b2G2 
log b0 + bllog G 
l o g b 0 + b j l o g g2 
l o g bQ + b^log G N 
l o g b 0 t h i l o g G2N 
log b 0 + b i l o g G2h 
log b 0 + b i l o g Gh 
l o g b 0 + b x l o g d 2 h 
log b 0 + b j l o g N d 
bo - 0 ,762186763 
bl = 10 ,60367309 
b 0 s 25,55051483 
bl = 0,855717890 
b 0 _ - 5 8 ,70221786 
bl = 386 ,0192168 
bQ = 13 ,2225641 
bl = 508 ,2768745 
bo _ 41,5628883 
b l = 0,536169517 
b 0 = 46 ,87596348 
b l = 0 ,057715328 
b 0 2 ,802147159 
b l = 0 ,745152055 
b 0 = ' - 7 ,896342597 
bl 
ts 3 ,168514142 
bo s 16 ,32328204 
b l = 35, ,53522276 
bQ s 40, ,79710202 >? 0, ,040141597 
bo - "6, ,2870867 
b i = 12, ,0993232 
b 2 = -o, 081707651 
log b„ ss 0,990583406 
b i = 1, ,029752742 
log b0 = 0, ,990583406 
b l = 0, ,514876371 
log b0 = 0, ,463078198 
b l = 0, ,533700671 
log b0 0, ,617441752 
b l = 0, ,359020728 
log b0 o, 417401727 
b l = 0, 512605249 
log b0 _ -o, 063116835 
bl = 0, 975942099 
log b0 J 1, 666809537 bl = 0, 771155090 
log b0 = 0, 472126564 














































































Quadro 33 - C o r r e l a ç ã o Linear Simples de todas as v a r i á v e i s envolvidas na pesquisa , englobando - se as e s p é c i e s 
economicamente importantes - F l o r e s t a de Terra Firme. 
VARIÁVEIS VOLUME log V G N d 5 2 G2 GN Gh Nd 
Volume 1,0000 0,9144 0,9801 0,5276 0,6188 0,6211 0,9380 0,8624 0,9913 0,7908 
log V 0,9144 1,0000 0,9088 0,5998 0,6003 0,5832 0,7545 0,7879 0,9126 0,8298 
G 0,9801 0,9088 1,0000 0,5616 0,6138 0,6152 0,9453 0,8853 0,9645 0,8223 
N 0,5276 0,5998 0,5616 1,0000 - 0,1967 - 0,2030 0,4328 0,8185 0,5289- - 0,9175 
a 0,6188 0,6003 0,6138 - 0,1967 1,0000 0,9930 0,5610 0,2470 0,6113 0,1852 
a2 0,6211 0,5832 0,6152 . - 0,2030 0,9930 1,0000 0,5803 0,2378 0,6112 0,1708 
G2 0,9380 0,7545 0,9453 0,4328 0,5610 0,5803 1,0000 0,8334 0,9183 0,6871 
G N 0,8624 0,7879 0,8853 : - 0,8185 0,2470 . 0,2378 0,8334 .; 1,0000 . 0,8549 0,9432 
GK 0,9913 0,9126 0,9645 0,5289 0,6113 0,6112 0,9183 '. 0,8549 1,0000 0,7904 
N 3 0,7908 0,8298 0,8223 0,9175 0,1852 0,1708 0,6871 0,9432 0,7904 1,0000 
d2E 0,6425 0,6142 0,5808 - 0,1638 0,9286 0,9326 0,5453 0,2418 0,6645 0,1868 
G2K 0,9446 0,7526 0,9285 0,4212 0,5538 0,5719 0,9894 0,8240 0,9365 0,6745 
log G 0,8991 0,9808 0,9270 0,6302 0,5890 0,5730 0,7683 0,8109 0,8892 0,8560 
log G2 0,8991 0,9808 0,9270 0,6302 0,5890 0,5730 0,7683 0,8109 0,8892 0,8560 
log GN 0,8005 0,9095 0,8348 0,8469 0,2793 0,2658 0,6649 0,8576 0,7955 0,9522 
log G2N 0,8508 0,9509 0,8832 0,7762 0,4031 0,3884 0,7150 0,e527 0,8438 0,9296 
log G2h 0,9099 0,9962 0,9162 0,6157 0,5976 0,5801 0,7587 0,7987 0,9115 0,8450 
log G H 0,9037 0,9926 0,8900 0,5915 0,5949 0,5764 0,7365 0,7735 0,9158 0,8199 
log a2H 0,6259 0,6472 0,5633 - 0,1326 0,9056 0,8837 0,4947 0,2562 0,6533 0,2178 
log N 3 0,7482 0,8704 0,7825 _ 0,8833 0,2083 0,1930 0,6060 0,8431 0,7483 0,9605 
VARIÁVEIS a2E G2E log G log G2 log G N log G2N log G2E logGh log a^ log N 3 
Volume 0,6425 0,9446 0,8991 0,8991 0,8005 0,8508 0,9099 0,9037 0,6259 0,7482 
log V 0,6142 0,7526 0,9808 0,8908 0,9095 0,9509 0,9962 0,9926 0,6472 0,8.704 
G 0,5808 0,9285 , 0,9270 0,9270 0,8348 0,8832 0,9162 0,8900 0,5633 0,7825 
N - 0,1638 0,4214 0,6302 0,6302 0,8469 0,7762 0,6157 0,5915 - 0,1326 0,8833 
3 0,9286 0,5538 0,5890 0,5890 0,2793 0,4031 0,5976 0,5949 0,9056 0,2083 
a2 0,9326 0,5719 0,5730 0,5730 0,2658 0,3884 0,5801 0,5764 0,8837 0,1930 
G2 0,5453 0,9894 0,7683 0,7683 0,6649 0,7150 0,7587 0,7365 0,4947 0,6060 
G N 0,2418 0,8240 0,8109 0,8109 0,8576 0,8527 0,7987 0,7735 0,2562 0,8431 
GE 0,6645 0,8365 0,8892 0,8892 0,7955 0,8438 0,9115 0,9158. 0,6533 0,7485 
N 3 0,1868 0,6745 0,8560 0,8560 0,9522 0,9296 0,8450 0,8199 0,2178 0,8605 
3 2 E 1,0000 0,5755 0,5459 0,5459 0,2670 0,3787 0,5999 0,6387 0,9647 0,2068 
G2E 0,5755 1,0000 0,7498 0,7498 0,6476 0,6970 0,7532 0,7431 0,5251 0,5915 
log G 0,5459 0,7498 1,0000 1,0000 0,9366 0,9754 0,9899 0,9631 0,5659 0,8974 
log G2 0,5459 0,7498 1,0000 1,0000 0,9366 0,9754 0,9899 0,9631 0,5659 0,8974 
log GN 0,2670 0,6476 0,9366 0,9366 1,0000 0,9908 0,9232 0,8945 0,2954 0,9923 
log G2N 0,3787 0,6970 0,9754 0,9754 0,9908 1,0000 0,9630 0,9347 0,4043 0,9709 
log G2K 0,5999 0,7532 0,9899 0,9899 0,9232 0,9630 1,0000 0,9915 0,6310 0,8862 
log G h 0,6387 0,7431 0,9631 0,9631 0,8945 0,9347 0,9915 1,0000 0,6794 0,8602 
log d2K 0,9647 0,5251 0,5659 0,5659 0,2954 0,4043 0,6310 0,6794 1,0000 0,2410 
log N 3 0,2068 0,5915 0,8974 0,8974 0,9923 - 0,9709 0,8862 0,8602 . . 0,2410 .1,0000 
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Quadro 34 - C o e f i c i e n t e s e e s t a t í s t i c a s r e l e v a n t e s dos 19 modelos t e s t a d o s p a r a e s t i m a r o volume 
c o m e r c i a l com c a s c a em m V h a d a s e s p é c i e s economicamente i m p o r t a n t e s — F l o r e s t a de 
T e r r a F i r m e . 













12 log V 
13 log V 
14 log V 
15 log V 
16 log V 
17 log V 
18 log V 
19 log V 
b 0 + bjG 
b 0 + biN 
bQ + b^d 
b 0 + b i d 2 
bQ + bxG2 
b 0 + bjG N 
b 0 + biG h 
bQ + bj N d 
b„ + b j ^ H 
b„ + bjG2h 
b „ ' + bjG + b 2 G 2 
l o g b 0 + b j l o g G 
l o g b„ + b i l o g G 2 
l o g b„ + b j l o g GN 
log b 0 + b i l o g g2n 
log b 0 + b i l o g G2h 
log b 0 + b i l o g Gh 
log b 0 + b i l o g d 2 h 
log bQ + b i l o g Nd 
bo -4,887767136 
b l = 11,80382472 
bo • = 20,98496342 
b l = 1,133699833 
bo -102,2034092 
b l = 520,5922113 
bo -1,134619174 
b l = 653,2883694 
bo _ 51,57714578 
b l = 0,479575867 
bo 3S 36,5863436 
b l = 0,098917018 
bo = 1,375828003 
b l 0,750400617 
b 0 = -15,10562973 
b l = 4,708637657 
b 0 — 8,531308668 
b l = '39,81696939 
bo e 52,99869591 





bo = ' " 1,002358154 
b l 1,046843970 
b Q 1,002358154 
b l = 0,523421985 
b 0 
ss 0,34297929 
b 2 = 0,59548958 
bo _ 0,539664489 
b i = 0,391787020 
b 0 
_ 0,425931321 
b l = 0,513002898 
b 0 = -0 ,055930904 
b l = 0,970226460 
bo 1,62738362 
b l = . 0,954609117 
bo 0,339930729 
b i = 1,181321132 
0 ,9605 
0,2783 
0,3829 
0,3858 
0,8799 
0 ,7438 
0,9827 
0,6254 
0,4128 
0,8923 
0,9618 
0,9619 
0,9619 
0,8272 
0,9042 
0,9924 
0,9853 
0,4189 
0,7576 
9,53660 
40,76447 
37,69447 
37,60811 
16,62908 
24,28836 
6,31501 
29,37025 
36,76957 
15,74572 
9,39493 
0,04479 
0,04479 
0,09543 
0,07104 
0,02003 
0,02780 
0,17500 
0,11303 
10 ,55 
45,09 
41 ,69 
41,60 
18,39 
26,86 
6 ,98 
32 ,48 
40,67 
17 ,42 
10,39 
10 ,31 
10 ,31 
21,97 
16,36 
4 ,61 
6 ,40 
49,62 
29,73 
9824,72 
155,81 
250.72 
253.73 
2960,12 
1172,93 
22923,05 
674,43 
284,07 
3348,18 
5068,26 
10210,89 
10210,89 
1933,90 
3815,03 
52669,60 
27145,95 
291,26 
1262,44 
